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49010015 211 0261 51752 0092756. 


প্রাথমিক রান 


[ 01612515615--701 €0518,55 3] 





প্রথম খণ্ড 


শ্রীমমর গুহ) এম্‌. এস-সি. 


যাদবপুর বিশ্ববিদ্যালয়ের রসায়নের অধ্যাপক, প্রাক্তন অধ্যাপক 
বিজয়গড় জ্যোতিষ রায় কলেঙ্জ, জগন্নাথ কলেজ; 
“পদার্থের স্বরূপ,» উত্তরাপথ', €নতাজীর মত 
ও পথ" প্রভৃতি গ্রন্থের প্রণেতা । 


বুক মিষ্জিকেট গ্রাইভেট লিমিটেড 


৬, রমানাথ মভুমদার স্ট্রীট £ কলিকাতা-৯ 


প্রথম প্রকাশ--1958 


প্রথম খণ্ড নবম শ্রেণীর জঙ্য 
দ্বিতীয় খণ্ড--দশম শ্রেণীর জন্য 
তৃতীয় খগ্ড--একাদশ শ্রেণীর জগ্য 


100178060 চত 8০০৮ 950010865 (৮) 760. ৪66, 818708208 018200097 96560, 
0৬10 888-9 87001207016 ৮5 6.0. 800০8] ৪৮ 01900251) 130092565 (6) 110., 
9, 70008 6 1315 7858 11808, 0%1606৪.9 


বিষয় 

প্রথম অধ্যায় 
দ্বিতীয় অধ্যায় 
তৃতীয় অধ্যায় 
চতুর্থ অধ্যায় 
পঞ্চম অধ্যায় 
ষষ্ঠ অধ্যায় 
সপ্তম অধ্যায় 
অষ্টম অধ্যায় 


99 ড৬ 


৩০০ 99 ৪5৩ 


নবম অধ্যায় 
দঙাম অধ্যায় 
একাদশ অধ্যায় 
দ্বাদশ অধ্যায় 


উনবিংশ অধ্যায় ঃ 
বিংশ অধ্যায় £ 


সথুচীপাত্র 


রসায়ন বিজ্ঞান 

আধুনিক জীবন ও রসায়ন 
রসায়নাগারের যন্ত্রপাতি 
রসায়নাগারের সাধারণ পদ্ধতি 
পদার্থের অবস্থা এবং ধর্ম 

ভৌত ও রাসায়নিক পরিবর্তন 
মৌলিক পদার্থের আবিষ্কার 
পদার্থের পরিচয় £ 

মৌলিক, যৌগিক ও মিশ্র পদার্থ 
পদার্থের গঠন £ পরামাণু ও অণু 

প্রতীক চিহ্ন ও ফমূল। 

অণুর সংগঠন ও যোজ্যতা 

রাসায়নিক বিক্রিয়া ও সমীকরণ 

বায়ুর উপাদান ও গঠন 

মৌলিক পদার্থ অকৃসিজেন 
মৌলিক পদার্থ নাইট্রোজেন 
মৌলিক পদার্থ হাইড্রোজেন 
জারণ ও বিজারণ বিক্রিয়া! 

জল £ উৎস ও বিশেষ তৌ ত-ধর্ম 
জল £ রাসায়নিক পরিচয় ও গঠন 
রাসায়নিক গণন। 
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ল্রসাম্নেক্স বিস্যস্ত্ 


বপায়ন বিজ্ঞোন 


তোমর! রসায়ন পড়িবে । তার আগে রসায়নের কয়েকটি চমক প্রদ পরীন্ষ] 


দেখ £ 

পরীক্ষ। 1: এক বাটি জল লও। তাপ 
মধ্যে চিমটি দিয়া ধরিয়া ছোট এক টুকরা 
পটাপিয়াম ফেলিয়া দাও । দেখিবে, পটাপিয়াম- 
টুকরাটি হিস্‌ হিস্‌ শব করিয়া ভাঁসিতে ভাসিতে 
জলের উপর দ্রীপ্ত শিখায় জলিয় উঠিবে। 


সিয়াম পারমাঙ্গানেট লও। 








৯ পাপা পা প্লান 


জলের বুকে অগ্রিশিখ। 


পরীক্ষা 2: একটি পরীক্ষা-নলে কয়েক দানা পটা- 
নলে জল ঢালিয়া নলটি 
ঝাকাও। পটাসিয়াম পারমাঙ্গানেট দানা জলে গলিয়! 
যাইবে এবং তরলের রঙউটি দেখিতে হইবে লাল-আভা-যুক্ত 
বেগুনী । এরূপ রূডিন তরলের মধ্যে কয়েক দান। দন্ত! বা 
জিংক ফেল এবং নলের মধ্যে ধীরে ধীরে লঘু সালফিউরিক 


লাল বর্ণের বিরপ্তন আযাসিড ঢাল । দেখিবে, তরলের মধ্যে তুর ভূর করিয়! 
গ্যাপ স্থট্টি হইতে আরস্ত করিয়াছে এবং কিছুক্ষণের মধ্যেই তরলের বেগুনী রঙ 


বর্ণহীন হইয়া গিয়াছে । 

পরীক্ষ। 3: একটি আযাস্বেস্টস-মাখ। তারজাল 
লও এবং তার উপরে পাচ-সাত টুকরা আইয়োডিনের 
কুচি রাখ। ছোট এক টুকরা ফসফরাস চিমটা 
দিয়া ধরিয়া অসংলগ্রভাবে এই আইয়োডিন কুচির 
পাশে রাখ। প্রথমে কিছু ঘটিবে না । চিমট! দিয় 
ফসফরাসের টুকরাটি ধরিয়া একেবারে আইয়োডিন 





বিনা অগ্রিতে বিশ্ফোরধ 


কূচির গায়ে লাগাইয়া! দাও। যেই ফসফরাস আইয়োডিনের সংস্পর্শে আসিবে 
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2 প্রাথমিক রসায়ন-_-প্রথম খণ্ড 


অমনি দাউওদাউ করিয়া আগুন জলিয়! উঠিবে। এই আগুন জ্বালাইবার 
জন্য কোন দেয়াশলাই-এর কাঠি জালানে। দরকার হয় না। ফসফরাস ও 
আইফোডিন একত্র করিলে আগুন জ্বলিয়! উঠে। 
পরীক্ষা! 4: একটি চিনামাটির বাটিতে এক চামচ তরল কার্বন ভাই- 
০ সালফাইড লও। একটি কাচের শল1 কড়া তাপে গরম 
ভচ কর এবং গরম শলাটি তরলের মধ্যে ডুবাইয়া দাও। গরম 
শলার ছোয়ায় মুহূর্তের মধ্যে তরলটি মৃদু শিখায় জ্বলিতে 
মন আলোব আরস্ত করিবে। 
অগ্রি-শিখা পরীক্ষ। 5: একটি ম্যাগনেসিয়াম রীবন বা ফিতা! 
লও এবং বীবনটি একটি ক্ল্যাম্পের মুখে আটকাও। এখন একটি 
দিয়াশলাই-এর কাঠি জালাইয়। বীব্নটির মাথা 
ধরাইয়! দাও। আগুন ধরিবার সঙ্গে সঙ্গে বীরনটি 
সাদা আলোর তীত্র রশ্মি ছড়াইয়! জলিতে আরম্ত ০০ 


করিবে । এই বশ্মি এত শুভ্র ও উজ্জল যে, তাহাতে / ূ 
চোখ ঝলপাইয়! যাইবে । দীপান্থিভার সময় নিশ্চমুই : সী 

ভোমর। এরূপ তীব্র আলোর ৰরণা দেখিয়াছ। 2:411____ ০ 
সেই আলোতেও এহক্প ম্যাগনেসিয়াম থাকে ।  চোখ-ঝলসানো আলো ক-শিধা 


পরীক্ষ। ০: একটি পরীক্ষা-নলে কিছু জল লও এবং ইহার মধো 
নীল লিটমাস মিশাও | নীলবর্ণের তরলের মধ্যে কয়েক ফৌটা হাইড়ো- 
ফ্লোরিক বা লালফিউরিক বা নাইট্রিক আসিড ফেল। জলের নীল রঙ 
মুহুর্তের মধ্যে লাল হুইয়া যাইবে । এই লাল জলে পর্যা্ড পরিমাণে যেকোন 
ক্ষার, যেমন কমিক পটাস বা কষ্টিক সোডা মিশাও। জলের রঙ আবার নীল 
হইয়া! যাইবে । 

পরীক্ষা? : একটি কাচের বাটিতে তুঁতে গুলিয়া বেশ ঘন করিয়া জাল 


/  দ্াও। নীল তুঁতে-জলের মধ্যে একটি ইস্পাতের 
্্্ ছুরি ডুবাইয়! রাখ। কিছুক্ষণ পরে দেখিবে, ছুরির 
ইউ পাতে তামার আস্তরণ পড়িয়াছে। 

পরীক্ষা! 8: একটি পরীক্ষা-নলে কয়েক দান! 
লোহার উপর তামার 


কে পরিষ্কার লবণ লও এবং তাহার মধ্যে জল মিশাও। 
আরেকটি পরীক্ষী-নলে তেমনি কম্েক দানা সিলভার নাইস্রেট লও এবং 
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জল মিশাও। ছুটি নলেই লবণ-জল ও লিলভার নাইট্রেট দ্রেবণ দেখিতে হইবে 
ত্বচ্ছ ও বর্ণহীন। এখন ধীরে ধীরে একটি 
নলের তরল আরেকটিতে ঢাল। দেখিবে, 
বর্ণহীন স্বচ্ছ তরল দুধের মত লাদা হইয়। 
যাইবে এবং সাদা পদার্থটি জলের নীচে 
পড়িতে আরম্ভ করিবে । এই তরলে বেশী 
করিয়া আযমোনিয়াম হাইড্রোক্সাইড 
মিশাও। লাদা পদার্থ ভ্রবীভূত হইয়া 
যাবে এবং তরলটি দেখিতে হইবে | টড 
পরিক্রত জলের মত স্বচ্ছ। 

পরীক্ষা 9 $ একটি পরীক্ষা-নলে কয়েক দানা মারকিউরিক ক্লোরাইড 
লও এবং জলে দ্রবীভূত কর। অন্য একটি নলে পটাসিয়াম আইয়োডাইড দানা 
লও এবং জলের স্দে মিশাও। মারকিউরিক ক্লোরাইডের মধ্যে ফোটা 
ফোটা করিয়া পটালিয়াম আইয়ৌডাইড দ্রবণ ফেল। দেখিবে, শ্বচ্ছ ও বর্ণহীন 
তরল একটু একটু করিয়া লাল হইয়া যাইধে। এই গাঢ় লাল বর্ণের পদাথে 
বেশী করিয়া পটাপিয়াম আইয়োডাইড ঢাল। দেখিবে, লাল পদার্থ আবার 
'আকন্মিঞভাবে স্বচ্ছ ও বর্ণহীন তরলে পরিণত হইবে । 

পরীক্ষ1 10: আধ চামচ আআালুমিনিয়াম পাউডারের সঙ্গে আধ চামচ 

রি আইয়োডিনের গুঁড়া ভাল করিয়া মিশাও। আলুমিনিয়াম 
€ আইয়োডিনের এই মিশ্রণ একটি শুফ বোতলে ঢাল। 
মিশ্রণটি সাত আট ফৌট] জল দিয়। ভিজা এবং বোতলটি 
বার কয়েক ঝাকাইয়া রাখিয়া দাও। কিছুক্ষণের মধ্যেই 
বোতলটি বেগ্তনী রঙের 
ধোৌয়ায় ভরিয়া ষাইবে 
এবং তার মধ্যে মাঝেমাঝে 
আলোর ফুলকি চিকৃচিক্‌ 
করিতে দেখা যাইবে । 

পরীক্ষা! 11 : এক চামচ চিনির সঙ্গে এক- 

চাষচ পটানিঘ্াম ক্লোরেট গুড়া মিশাও। 
এই মিশ্রণ একটি আ্যস্বেস্টগ্‌-লেপা তার বিশ্ষোরক মিশ্রণ 
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জালের উপর রাখ। একটি কাচের শল] দিয়া এক ফোটা ঘন সাঁলফিউরিক 
আযাসিড এই মিশ্রণের উপর ফেল। দেখিবে, মুহূর্তের মধ্যে মিশ্রণটি দাউ 
দাউ করিয়। গাঢ় লাল রঙের আগুনের শিখায় জলিয়া উঠিবে । ্‌ 

পরীক্ষ। 12: তিন চামচ ককড়ে শুকনো লোহার মরিচ। (ফেরিক 
| অক্সাইড ) লও এবং তার সঙ্গে তিন 
] চামচ আ্যালুমিনিয়াম পাউডার ভাল 





নি করিয়া মিশাও। এই মিশ্রণটি একটি 

চা /. মাটির মালসার মধ স্তুপ করিয়া রাখ। 
/১ও এই স্তপের মাথায় সিকি চামচ 
পিট পটালিয়াম ক্লোরেট রাখ । এই পটা- 
তুবড়ী বিস্ফোরক সিয়াম ক্লোরেটের মধো এক টুকরা 


ম্যাগনেসিয়াম রীবনের একটি মাথা ঢুকাইয়া দাও। এই ম্যাগনেসিয়াম 
রীবনটি হইল মবিচা ও আলুমিনিয়ামের মিশ্রণকে জ্বালাইবার সলিত1! 
মাগনেলিয়াম বীবনেব আরেক্ক মাথায় পাটকাঠি দিয়! আগুন ধরাইয়] দাও। 
ম্যাগনেশিয়াম রীবন জলিতে জলিতে ইহার আগুনের শিখা যেই স্তুপটিকে 
স্পর্শ করিবে অমনি অজল্র ফুলকি সহ স্ত,পটি প্রদীপ্ত শিখায় তৃবড়ীর মত জলিয়] 
উঠিবে। 

পরীক্ষা! 13 £ এক চামচ মারকিউরিক 
থায়োপায়ানেটের মধো কয়েক ফৌটা গামের ০০০০০ 
আঠা মিশাও এবং আঠা দিয়া মাখিয়! টি 
মটরের দানার আকারের কয়েকটি বড়ি 
বানাও । এই বড়িগুলি শুকাইয়া,লও | শুষ্ক 
একট। বডির গায়ে দিয়াশলাই-এর কাঠি 
দিয়া আগুন ধরাইয়া দাও। দেখিবে, 'ফ্যারাও-এর সাপ, 
মটরদানার মত পদ্বার্থটি সাপের স্তায় কুগুলী পাকাইয়। কেমন মস্ত বড় হইয়া 
যায়। এই স্মীত কুগডলীকে বলে 'ফ্যারাও"এর সাপ”। 

রাসায়নিক ক্রিয়ার এই দৃশ্বগুলি দেখিলে । এগুলি রসায়নের কয়েকটি 
অতি সাধারণ পরীক্ষা মাত্র। তবুও কি বিস্ময়কর! কি চমকপ্রদ । যেন 
ম্যাজিকের মত। কিন্তু এর মধ্যে একটুও ম্যাজিক নাই । এগুলি কি এবং 
কেন এরূপ ঘটে তার সব কারণই বল! যায়। রসায়ন বিজ্ঞানের সঙ্গে পরিচন্ক 
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হুইলে তোমরাও এক্প অনেক পরীক্ষা করিতে পারিবে এবং উহার কারণও 
বলিতে পারিবে । বিজ্ঞানীর রসায়নাগাবে, ডাক্তারের ডিস্পেক্সারীতে,_ 
এমন কি মায়ের রান্নীঘরে পর্যন্ত অহরহ এরূপ দৃশ্য দেখ। যায়। হলুদে-চুনে 
মিশাইলে লাল হইয়া যায়, তুবড়ী ও তারাবাতি শ্ষুলিঙ্গ ছড়াইয়া জলিয়া 
উঠে। পটকা! ছুম্‌ করিয়া ফাটিয়া ঘায়। চটপটি ঘধষিলেই জঞলিয়া উঠে। 
তোমরাও নিশ্চয় এসব লক্ষ্য করিয়াছ। এ সবই রসায়নের কাজ। 

রসায়ন বিজ্ঞান যাদুকরের খেলার চেয়েও পরম বিস্ময়ের বিদ্যা । উপরের 
পরীক্ষাগ্তলি তেমন কি আর চমকপ্রদ! প্রতিদিন বমায়নাগারে একপ কত 
বিচিত্র ও অদ্ভূত পরীক্ষা চলে। এই পরীক্ষাগুলি দেখিয়া আজ তোমাদের 
মনে নিশ্চয়ই কত প্র; কত কৌতুহল জাগিয়াছে। তোমরা এই 
রহস্তের সব কিছুই জানিতে পারিবে, খন রসায়নের সঙ্গে তোমাদের ঘনিষ্ট 
পরিচয় হইবে । এই বিম্ময়কর রসায়ন বিজ্ঞানটি কি, এবার সেই কথাই শোন । 


ল্রহলাম্রনন ভ্বিজ্ভান্ন কি এব ক্কেন্ন 


আমাদের চারিপাশে বিরাটু «€ উদার প্রকৃতি। হুর্য আলো ছড়ায়, 
প্রদীপ আলো! ছড়ায়। সেই আলোর সঙ্কে আবার উত্তাপের জন্ম হয়। 
মেঘলা আকাশে বিছ্বাৎ চমকায় এবং সঙ্গে সঙ্গে শোন। যায় বজের প্রচণ্ 
গর্জন । পাধী ডাকে, আমরাও কথা বলি,_-তাতেও হি হয় শব্দ। এমনি 
আলো।, উত্তাপ, বিদ্যুৎ ও শব্দ-_-এগুলি প্ররুতির একটি বিশেষ দিকের পরিচয় । 
আমর! প্রকৃতির এই বিশেষ দ্রিকৃটিকে বলি শক্তি-ব্ূুপ এবং আলো, উত্তাপ, 
বিদ্যুৎ ও শব্দকে বলা হয় মাক্তি (7070165 )। 

প্রকৃতির আরেকটি পরিচয় আছে । সেই পরিচয়ে প্রকৃতি বিরাট ও বিস্তৃভ । 
জল-বাযু-মাটি, লতা-পাতা-গাছ, জীব-জন্ত-জানোয়ার__সমন্ত, পৃথিবীতে ক 
প্রাণহীন ও প্রাণময় বন্ত। প্ররুতির এই বস্ত-পরিচয়কে বল! হয় পদ্ার্থ-বূপ এবং 
পথিবীর প্রাণহীন ও প্রাণময় বন্রাশিকে বলা হয় পদ্দার্থ (1866 )। 

পৃথিবীর মূল উপাদান শক্তি ও পদ্দার্থ। এই মূল উপাদান দুইটি মিলিয়। 
আমাদের বিশ্বপ্রকৃতি গঠিত । শক্তি কি এবং কিভাবে শক্তিকে মানুষের কাজে 
ব্যবহার করা যায়, তার সন্ধান কর। পদার্থ বিজ্ঞানের (55105) কাজ। 

রসায়ন (006151505) £ পদার্থের ধর্ম কি, কিভাবে অগণিত বস্তরাশি 
গঠিত, এক বস্তর সঙ্গে আর এক বন্তর সংযোগে কোন্‌ নৃতন বস্ত গঠিত হয়, 
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বিভিন্ন বন্তকে নানাভাবে বিশ্লেষণ করিলে কিকি নৃত্তন পদার্থ পাওয়া যায়, 
পৃথিবীর অগণিত বস্তরাশি কিভাবে মাস্থষের কাজে ব্যবহার করা সম্ভব__ 
সেই বিজ্ঞান-বিদ্যাই রসায়ন এবং এই সব বিষিয়ে জ্ঞান অর্জন করাই রসাফন 
বিজ্ঞানের কাজ ও উদ্দেশ্য । 

রসায়নের বিভিন্ন শাখ।ঃ আমাদের প্রাথবী এত বিচিত্র বস্ত্র দ্বার 
গঠিত এবং এই সব বস্ত লইয়! রসায়নে এত গবেষণা হইয়াছে ও হইতেছে ঘে, 
রসায়ন-বিজ্ঞান আকারে অনেক ঝড় হইয়া গিয়াছে । রসায়ন বিজ্ঞানকে তাই 
কয়েকটি শাখায় ভাগ করা হইয়াছে £ 

(1) মাটি-জল-বামু অর্থাৎ অপ্রাণী বস্তর গঠন ও ক্তিগ়া-প্রক্রিয়ার পরিচগ্ 
পাই আমরা ভজৈব রসায়নে বা ইন-অরগেমিক কেমিস্ট্িতে 
(11016291010 01017115005 )। 

(11) জীব-জন্ত-উচ্চিদ্‌ যে বস্ত দ্বারা গঠিত "তাদের পরিচয় দেয় জৈব 
রসায়ন বা অরগেনিক কেমিস্টি (07£910 ০000150 )। 

(111) রাসায়নিক ক্রিয়া-প্রক্রিয়ার সুত্র ও তত্বেব সন্ধান দেয় ভৌত বা 
তান্বিক রসায়ন বা ফিজিক্যাল কেমিস্ট্রি ( চ951551] ০0৫019৮ )। 

(1৮) বিভিন্ন বস্তকে কিভাবে ব্যবহারিক কাজে লাগানো যায় তাৰ 
উপায় জানা যায় ফলিত রসায়নে বা ভ্যাপ্লাইভ কেমিস্টিতে 
( £১10115ণ 01061001505 ) | 

(৮) কষির কাজে কৃষি রসায়ন (4£010911516 006001505 ) 7 এবং 

(৮1) প্রাণীব খাছ গ্রহণ ও দেহ-গঠনের পরিচয় দেয় জীব রসায়ন বা 
বাইও-কেমিস্টি, ( 810-010610190% ) 1 

রসায়ন বিজ্ঞানের আধুনিক উন্নতি ও বিস্তৃতির সঙ্ষে সঙ্গে আর৪ অনেক 
নুতন নৃত্বন শাখার কৃষ্টি হইতেছে। 


ল্রসাম্ত্রনেল্প জন্স-ক্কাহিন্দী 
ঘে বিজ্ঞানকে আমরা বাংলায় বলি রুসীয়ন, ইংরাজীতে তারই নাম 
কেমিস্টি, (00900190 )। এই রলায়ন বা কেমিস্ির জন্মকথা এক 
মনৌজ কাহিনী । 


রসায়ন বিজ্ঞান । 


প্রাচীনকালে মিসরের নাম ছিল 'কিমিয়। কিমিয়া। শব্দের অর্থ__ 
কাঁল-মাটি। মিসরবাসীর! সুন্দর স্থন্দর কাল-মাটির পাত্র ও মৃত্তি তরী করিতে 
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প্রাচীন মিসরে পাত্র-নিমাণ 


পারিত। প্রাচীন মিসরের নামের সঙ্গে এই কালমাটির শিল্পেরও নাম 
দেওয়া! হয় “কিমিয়া,। কিভাবে কাকর-মটি ও 
খনিজ পদার্থ হইতে তীমী, দস্তা, টিন, লোহা, কাঁচ 
ইত্যার্দি তৈরী করা ষায় এবং লতাপাতা হইতে 
বলদ্রায়ক রস, স্বগদ্ধি ও প্রসাধন দ্রব্য ইত্যাদি তৈরী 
করা ষায়--তার কলাঁ-কৌশলের নাম পরিচিত তয় 
কিঅিয়া নামে । সে-ধুগে বন দেশ হইতে 
কারিগরের এই কিমিয়া বিছ্যা শিখিবার জন্য মিসরে 
যাতায়াত করিত। মিসরের আলেকজাব্দরিয়া শহরটি 
ছিল সে-যুগের শ্রেষ্ঠ বিদ্যাকেন্ত্র। এই বিছ্যাকেন্দে 
প্রাম় তিন লক্ষ বই ছিল। কিন্তু একবার আগ্চন প্রাচীনকা'লের ধাড়ুমৃতি 
লাগিয়! এই বিছ্যাকেন্দ্রটির অনেক বই নষ্ট হইয়া যায় এবং পরে আরবরা 
আবার এই বিদ্াকেন্দ্রটিকে সম্পূর্ণরূপে ধ্বংস করিয়া ফেলে । এই আলেকজাক্জরিয়া 
শহরটি ছিল সে-যুগের ইউরোপেরও বিছ্য!-চর্চার প্রধান কেন্দ্র। আলেকজান্দিয়! 
ধ্বংস হইয়া বাওয়ার পরে প্রায় এক হাজার বছর ইয়োরোপে বিজ্ঞান-চর্চ। প্রায় 
বন্ধ হইয়া যায়। 

প্রথমে আরবরা আলেকজান্দ্রিয়াকে ধ্বংস করে, কিন্তু সেই আরবেরাই 
আবার মিসরের কিমিয়] বিচ্যা শিখিয়া তার অনেক উন্নতি সাধন করে। আরব 
দেশে এই কিমিয়া বিদ্ভার নাম হয়--আাল্‌কেমি। '“আ্যাল্‌” শবের অর্থ 
ইংরেজী “দি' শব্ষের মত। কিমিয়ার সঙ্গে “আয যোগ করিয়া গড়িয়া 
ওঠে “আযালকেমি? শব্দটি । আরব রসায়নীরা এই আ্যাল্কেমি বিদ্যাকে 
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নৃতন উদ্দেশে ব্যবহার করার চেষ্টা করে। কিভাবে তায! বা পারদকে 
লোনায় পরিণত করা যায় এবং 
লতাপাতা ও ধাতু-ভন্মের নির্যাস 
তৈরী করিয়া কিভাবে অমৃত-রস 
বানাইয়া এবং তাহা পান করিয়া 
দীর্ঘজীবী হওয়া ধায় -- আরব 
বিজ্ঞানীরা সে সম্বন্ধে অনেক 
গবেষণা করেন এবং আযাল্কেমি 
সপ্দ্ধে কয়েকটি বইও লিখেন। 
আযাল্কেমিস্টের যন্ত্র আরব দেশের রসায়নীদের মধ্যে 
জবির-ইবন্-হাইয়ান, আর্-রাজী ও ইবন্পিনার নাম বিশেষভাবে প্রসিদ্ধ। 
প্রাচীন ভারতেও রসায়ন বিদ্যার বিশেষ চর্চা ছিল। সোনা, রূপা, তামা, 
টিন, দত্তা, লোহা, সীসা--কাকর মাটি হইতে এই সব ধাতু প্রস্তত করিতে এবং 
ধাতু-ভম্ম তৈরী করিতে ভারতীয় রসায়নীর। পারদশী ছিলেন। অনেকের 
মতে সোনা ও লোহা প্রথম ভারতবাসীরা আবিষ্কার করে। লতা-পাতা-গাছ 
হইতে তেল, স্থগন্ধি, উধধ, রসসার, ক্ষার, রং ইত্যাদি তৈরী করার কৌশলও 








ভারতীয় রসাহনীর যন্ত্র 


ভারতে জানা ছিল। আধুরবেদ নামে ওধধ-বিদ্া সর্বপ্রথম আমার্দের দেশেই 
গড়িয়া ওঠে । প্রাচীনকালের রসায়নবিদ্দের মধ্যে চর়ুক ও হুশ্রুতের নাম 
বিখ্যাত । অনেকের মতে আরবরা! মিসর ও ভারতবর্ধ-_-এই ছুই দেশ হইতেই 
বিজ্ঞান-বিছ্ঞা অর্জন করে। 
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ঘীণ্ড গ্রীষ্টের জন্মের কয়েক শতাব্দী পরে ভারতবর্ষেও অমৃত-রস তৈরী 
করার জন্য ভান্্রিক নামে এক শেণীর রসায়নীর উদ্ভব ঘটে । ঞএই তাস্ত্রিকর। 
অম্ৃত-রস তৈরী করার বিদ্ভাকে বলিত বূস-বিস্তা বা রসায়ন। এ সম্বন্ধে 
গাহার! অনেক বই লিখিয়াছেন। এই বইগুলির মধ্যে কয়েকটির নাম : 
রসরত্বাকর, রসষোগ, রসহৃদয়, রসচুড়ামণি ও সবেশ্বর রসায়ন। ভাগবত, 
বৃন্দ।, শালিবাহুন ও নাগাজুর্নের নাম ভারতের মধ্যযুগের রসায্মনবিদ্দের 
মধ্যে বিখ্যাত। ভারতবয প্রাচীনকালে রপায়ন-বিগ্যায় যে কত উন্নত ছিল 
ঘীশ্ড খ্রীষ্টের জন্মের বন্ধ বছর আগে তামার মুতি এবং অজন্তার রডিন 
চিত্রাবলী ও নানাস্থানের লোহার স্তম্গুলি তার নিদশন। দিল্লীতে কোন্‌ 
প্রাচীন যুগে যে লোহার ম্তভটি তৈরী কর! হইয়াছিল আজিও তার গায় 





আযাল্কেমিস্টের রসায়নাগার 


কোন মরিচ। পড়ে নাই। পাঠান আক্রমণের পরে ভারতে ততন্ত্রবিষ্ভা নষ্ট 
হইয়া! যায় এবং রসায়ন-বিজ্ঞানে ভারত পিছনে পড়িয়া থাকে । 
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তের-চৌদ্দ শতকে আরবদের মাধ্যমে স্পেন দেশে আযাল্কেমি বিছা 
প্রচারিত হয় এবং পরে তাহাই সমস্ত ইউরোপে ছড়াইয়া পড়ে। এই 
সময়কার ইউরোপীয় আল্কেমিবিদ্দের মধ্যে রোজার বেকনের নাম. 
প্রনিদ্ধ। আযাল্কেমিস্ট ও তাক্ত্রিকদের রলায়ন-চর্চার ফলে রসায়ন বিদ্যার 
অনেক উন্নতি হয়। আযাল্কেমিবিদরা নানারকম আসিড, ক্ষার ও রাসায়নিক 
দ্রব্য আবিষ্কার করেন এবং বিভিন্ন ধরনের যন্ত্রপাতি ও রাসায়নিক পরীক্ষার 
-নানা কলা-কৌশলও উদ্ভাবন করেন। 
প্রায় হাজার বছরের অন্ধকার যুগের পরে চতুর্দশ শতাব্দীতে ইয়োরোপে 
আবার বিজ্ঞানের নব জাগবণ দেখ| দেয়। সপ্ুদশ শতাবীতে আইরিশ 
বিজ্ঞানী রবার্ট বয়েল প্রথম আধুনিক রসায়নের হুত্রপাত করেন। তারপরে 
অষ্টাদশ শতাব্দীতে বুটিশ বিজ্ঞানী প্রিস্ট্লী ও ক্যাভেন্ডিশ এবং সুইডিশ 
বিজ্ঞানী শিলি মাট, জল ও বামু লইয়া নানারকম পরীক্ষ। আরম্ভ করেন। 
এই সময়ে সত্যিকার আধুনিক রসাঘনের জন্ম হয় । অমিত-দী ফবাসী বিজ্ঞানী 
ল্যায়লিয়ার-ই সর্বপ্রথম যৌদ্িক পদার্থের স্ুম্পষ্ট পরিচয় দিতে আরম 
করেন। তিনি হাইড়োজেন ও অক্সিজেন এবং আরও অনেক মৌলিক 
পদাগের যথার্থ পরিচয় নির্দেশ ববেন এবং ইহাদের নাম দেন। অনেক নৃতণ 
নৃতন গ্যাস তৈরী করিয়া তাহাদের গঠনও তিনিই বিশ্লেষণ করেন। আঞ্ুন 
যে কোন পদার্থ নয়--তণ্ত অজার না অঙ্গার জাতীয় পদ'্থের সঙ্গে বাুর'সংযোগ 
ঘটিলেই যে আগুনের হ্টি হয়--এই কথা প্রমাণ করিয়া সহি, সবপ্রথম 
রাসায়নিক ক্রিয়-প্রক্রিয়া অন্ুধাবনের উপায় আবিষ্কার করেন। ল্যাভয়পিয়ারের 
গবেষণার ফলে রহশ্তময় আল্কেমি বিদ্যা যুক্তি ও বুদ্ধিসম্মত কেমিস্টরি বিজ্ঞানে 
বপাস্তরিত হয়। ল্যাভয়সিয়ারকে তাই বল! হয় আধুনিক রসায়নের জনক। 
দীর্ঘকাল পরে উনবিংশ শতাবীতে আবার নৃঙন উদ্যমে আমাদের দেশেও 
বনায়ন বিজ্ঞানের চর্চ। আরস্ত হয়। ভাবতের এই আধুনিক রসায়ন বিজ্ঞানের 


পথিরুং_-আচার্য প্রফুললচজ্্র রায় । 
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আধুনিক জীবন ৪ রসায়ন 


আমরা এখন কত ভ্রব্য-সস্তারের অধিকারী ! কিন্তু গ্রাচীনকাঁলে সভ্যতার 
উপাদান ছিল কত নগণ্য! সোনা, রূপা, ভামা, দস্তা, টিন এবং পরে লোহা ও 
সীসা__সেকালে মাত্র এই কয়টি ধাতুর ব্যবহার জান! ছিল। এই ধাতু ও 
মাটির পাত্ত ও মৃত্ি, কাপাল 
তুলার কাগড, লঙ্াঁপাতার 
নির্ধান হইতে তৈরী করা ওষধ, 
স্থরাসার ও রঙ -_ মোটামুটি 
এই ছিল প্রাচীনকালের মানব- 
সভ্যতার প্রধান উপাদান । 

শুধু প্রাচীনকালে কেন__ 
তিন-চারশ' বছব আগে মানব- 
সভ্যত। খুব অগ্রপর ছিল না। ৃ 
আকবর ব| নেপোলিয়ানের  প্রাচীনকালের প্রাচীনকালেব 
সম্বেঞ্কৃয়লার বাবহার জানা. তার গতর সরি 
ছিল জার ৪ পেট্রোলিয়াম ছিল অজ্ঞাত, আযলুমিনিয়াম ব! প্র্যাটিনামের 
নামও ছিল অজান1| কুইনিন, ব্লিচিং পাউডার, ফিনাইল ব। আইয়োডিন_- 
এরূপ যে-সমন্ত জিনিন আমর] এখন প্রতিদিন ঘরে ঘরে ব্যবহ্থার করি, এগুলি 
কিছুই সে-যুগে জান। ছিল না। 

মানব-সভ্যতার অভূত্তপুর্ব উন্নতি শুরু হইয়!ছে মাত্র চশে। বছর আগে। 
আধুনিক রসায়নের জন্মদাতা ফরাসী বিজ্ঞানী আন্টয়নে ল্যাভয়সিয়ার এবং 
যান্ত্রিক যানবাহনের উদ্ভাবক শ্রীম-ইঞ্জিন-নির্মাতা বুটিশ বিজ্ঞানী জেমস্‌ ওয়াট । 
গত দুশো বছরে রসায়ন ও পদার্থ বিজ্ঞানের অবদানে মানব-সভ্যতা কত 
বিচিত্র সম্পদে ষে সমৃদ্ধ হৃইয়াছে প্রাচীনকালে বা মধ্যযুগে তার কল্পনা করাও 
সম্ভব ছিল ন1। 

খাস্ভ ও স্থাচ্থ্যের ব্যাপক উন্নতি £ মাহষের দেহ কি ভাবে গঠিত 
এবং মানুষের দেহের পু ও বৃদ্ধির জন্য কি কি থাছ্ছের প্রয়োজন, কেন রোগ 
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হুয়-_রসায়ন বিজ্ঞানীরা নানাভাবে পরীক্ষা করিয়া আমাদের সে-বিষয়ে অনেক 
তথ্যের সন্ধান «দিয়াছেন । আমরা এখন রোগ-জীবাপুর হাত হইতে স্বাস্থ্য 
রক্ষার জন্ত ঘরে ঘরে ফিনাইল, ব্লিচিং পাউডার, ক্লোরিন, বেঞিন, আইয়োডিন, 
ভি, ভি. টি., ডেটল ইত্যাদি নানারকম রাসায়নিক বস্ত ব্যবহার করি। আগে 
কলেরা, ম্যালেরিয়া, টাইফয়েড, কালাজ্র, যন্মা, নিউমোনিয়া ইত্যাদি রোগে 
আক্রান্ত হইলে ০ষৃত্যুর ভয়ই থাকিত বেশি। কুইনিন, পেনিসিলিন 
'ক্লোরোমাহীসটিন, স্টেপটোমাইসিন ইত্যাদি নানারকম ওঁধধ আবিষ্কারের 
ফলে এসব রোগে এখন খুব কম লোকই মারা যায় । ক্লোরোফর্ম, নভোকেইন 
ইত্যাদি অসারক পদার্থ আবিষ্কারের ফলে এখন বিন! যন্ত্রণায় অস্ত্রোপচার করা 
ঘায়। .রুত্রিম ভিটামিন প্রাকৃতিক ভিটামিনের অভাব পুরণ করিতে পারে । 
কৃত্রিম তেঞ্ক্রিয় রশ্মি আবিষ্কারের ফলে ক্যান্সার ও অন্যান্ত রোগের 
চিকিৎ্মা! করাও অনেকাংশে সম্ভব হইয়াছে এবং জীবাণু নাশ করিয়৷ খাছত্রবা 
রক্ষারও ব্যবস্থা হইয়াছে । জীবাণু নাশ করার রাসায়নিক ওধধপত্রের 
আবিষ্ারের ফলে খাগ্ঠদ্রব্য ও ওধধপত্র এখন অনেক দিন পযন্ত রক্ষা করা যায় 
এবং এক দেশের খাবার ও ফলমুল সংরক্ষিত করিয়া আর এক দেশে 
পাঠানো ষায়। 

উদ্ভিদ কিভাবে কার্বন বা নাইট্রোজেন গ্রহণ করিয়া দেহ গঠন করে রসায়ন 
বিজ্ঞান সেই বিষয়টি আবিষ্কার করিয়। কৃত্রিম লার তৈরী করিতে সক্ষম 
হইয়াছে । আযমোনিয়াম সালফেট ও স্থপার ফসফেট এরপ কৃত্তিষ্ট্ীর । এই 
কত্্রম সার ব্যবহার করার ফলে পৃথিবীর অনেক দেশে ধান ও গমের উৎপাদন 
দশ-পনর গুণ বৃদ্ধি পাইয়াছে । গম ও চাউল হইতে এবং নানারকম লতা-পাত। 
হইতে আরও নানারকম খান্চ ও ন্রেহ-জাতীয় পদার্থ তৈরী করাও সম্ভব 
হইয়াছে । বীট চিনি আবিষ্কৃত হইয়াছে মাত্র একশ" বছর আগে। কোন্‌ 
খাগ্যে কি কি পদার্থ আছে রসায়নের অবদানে সে-কথা জানার ফলে আমাদের 
দেহগঠনের জন্ঠ যে যে থাছ্যের প্রয়োজন আমরা তাহা এখন স্ষম পরিমাণে 
গ্রহণ করিতে পারি । জল ও বাষু আমাদের প্রাণ এবং এই জল ও বাস্ধু 
রাসায়নিক পদাথের সাহায্যে কিভাবে জীবাণুমুক্ত করা যায় রসায়ন-বিজ্ঞান 
সেকথাও আমাদের জানাইয়া। দিয়াছে । ন্ৃষম খাছ্য, স্বাস্থ্যকর পরিবেশ এবং 
উন্নততর উঁধধপত্রের আবিষ্কারের ফলে ইংল্যাণ্ড ও আমেরিকা গত পচিখ 
বছরে মানুষের গড়পড়তা আমু প্রায় দশ বছর বাড়িয়া গিম্াছে। 
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অগণিত নূতন ধাতু ও বন্তঃ তামা, টিন, লোহা, তা, সীসা ও পারদ 
_ মোটামুটি এরূপ কয়েকটি মাত্র ধাতুর সঙ্ষে পরিচয় ছিল প্রাচীন কালের 
মানব সমাজের । এখন আযালুমিনিয়াম, নিকেল, কোবল্ট, ম্যাগনেসিয়াম, 
প্রাটিনাম, ম্যাঙ্গানদীজ, মলেবডেনাম, টাংস্টেন, ক্রোমিয়াম, ভেনেডিয়াম, 





অত'ত যুগের তামা! ও দত্তাব পাত্র 


জারমেনিয়াম, জারকোনিয়াম, বেরিলিয়াম__এরূপ অনেক ধাতু আবিদ্ভুত 
হইয়াছে । পৃথিবীতে আযালুমিনিয়াম পাওয়! যায় প্রায় লোহার দ্বিগুণ । লোহার 
বদলে এখন হাল্ক। আলুমিনিয়ামের ব্যবহার বাড়িয়া গিয়াছে । লোহার সঙ্গে 
নানা ধাতু মিশাইয়| এখন মিশ্র ধাতু এবং মজবুত উম্পাত তৈরী করা সম্ভব । 
আযালুমিনিয়াম ও ম্যাগনেপিয়াম ধাতু মিশাইয়া তৈরী করা হয় ম্যাগনেলাম 
এবং ইহা বাবহার করা হয় বিমান ও মোটরের যন্ত্রপাতির জন্য । উচ্চ তাপ সহ 
করিতে পারে এমন যঙ্ত্রের জন্থ ব্যবহার করা হয় টাংস্টেন, ফ্োমিয়াম, নিকেল 
ইত্যাদি ধাতু । লোহার সে ক্রোমিয়াম ও নিকেল মিশাইয়! তৈরী করা হয় 
নিফলঙ্ক ইম্পাত বা স্টেইনলেস স্ীল। ইহ বার ডাক্তারী ও অন্যান্ত কাজের 
জন্য ছুরি, কাচি ইত্যাদি ষন্ত্র তৈরী কর] হয়। রসায়ন বিজ্ঞানের নৃতন নৃতন 
মিশ্র ধাতু আবিষ্কারের ফলে পদার্থ বিজ্ঞানের পক্ষে নৃতন নৃতন যস্ঘ আবিষ্কার 
করা সম্ভব হইতেছে। বিভিন্ন নবাবি্ধত ধাতুর মধো সিলেনিয়াম, 
জারকোনিয়াম, রুথেনিয়াম--এনপ অনেক ধাতুর ব্যবহার এখনও তেমন 
প্রচপিত হয় নাই । 

এখন পাত্র ও মৃতি শুধ্‌ মাত্র সাধারণ মাটি দিয়াই তৈরী করা হয় না। চিনা- 
মাটি, সিলিকা, নানারকম কাচ, উচ্চ তাপবাহী জেন! ও পাইরেক্‌স গ্লাস-- 
এসব এখন পাত্র ও মৃতি গড়ার উপাদান। ঘর-বাড়ি তৈরী করার জন্ত পুরানে। 
চুন-স্থরকীর সজে আবিষ্কৃত হইয়াছে নানারকম সিষেপ্ট ও কংক্রীট।। 
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নান! ধাতু ও ধাতুজাত পদার্থ হইতে অনেক রকম রঙ তৈরী হইয়াছে__ 
য।র প্রলেপ দিদা জলবামুর আক্রমণ হইতে এখন ধাতুর সাজ-সরঞ্াম রক্ষা 
করাযায়। 

গত দুশো বছরে রপান্নন বিজ্ঞানীর প্রকৃতির ভাগডার হইতে কমপক্ষে পাচ 
লক্ষ বন্তর সন্ভান পাইয়াছেন এবং আরও অনেক কৃত্রিম বস্ত রসায়নাগারে তৈরী 
করিতে সক্ষম হইদ্াছেন। রাপায়নিক আবিষ্কারের ফলে প্রাকৃতিক বস্তু সংগ্রহ 
করিয়া! অথব। কৃক্রিমভাবে প্রাকৃতিক বস্তু তৈরী করিয়া এখন বহু রকম খাস, 
উমধ, তেল, রঙ, স্থুগদ্ধি ও নানারকম জৈব ও অঙ্্ৈব বস্ত্ব তৈরী করা হয়। 
গাছের রস হইতে তৈরী কর! হম রবার ও রঙগন। কৃত্রিম উপায়েও ইহাদের 
তৈরী করা হয়। প্ররূৃতির উপর নির্ভর না করিয়া নীল, কপূর, কুইনিন 
ইত্যাদি বু রকম বস্ত বমানে রলাক্ধনাগারেই কৃত্রিমভাবে প্রপ্তত করা হয়। 

আজকাল আমরা ঘরে ঘরে প্র্যানিক ও সেলুলয়েডের জিনিনপত্র ব্যবহার 
করি। এই প্র্যান্তিক ও লেলুলযেড কত্রিম পদার্থ_টতরী কর। হয় উত্ভিদের রস 
ও তন্তু এবং খনিজ তেল হইতে । অতি শক্ত প্রাহিক তৈরী করিম়। এখন 
বিমান ও মোটরে ব্যবহার করা হম্। কৃত্রিমভাবে সিল্ক, বেয়ন ও লিনেন 
ও নাইলন তৈরী কর! যার। প্ল্যান্টিক ও সেলুলয়েডের জিনিলপত্রে সহজেই 
আগুন ধরে। আগুন-ধরে-ন। এক্প প্রাযাহিক ও সেলুলয়েডের জিনিসপত্র 
বর্তমানে তৈরী করা যায়। আগুন-ধরে-না এব্প আযাস্বেন্টসের জিনিসপত্র 
অনেক আগেই আবিষ্কত হইয়াছে । জলে-ভিজে-না এদূপ মেলোফেন 
কাগজও এখন তৈরী করা হইতেছে। 

নানারকম জ্বালানী ঃ8 আগে কাঠ ছিল একমাত্র জালানী। এখন 
কয়ল৷ ও পেট্রল আবিষ্কৃত হইয়াছে । কল শুধু জ্বালানীই নয়,_কয়ল৷ 
হইতে পিচ, আলকাতর] নানারকম ওবধ, ,রগুক, বেঞ্িন, নেপথালিন, ফেনল 
ইত্যাদি অনেক রকম অতি মূল্যবান জৈব পদার্থ৪ রসায়ন-বিজ্ঞানীর! 
আবিষ্কার করিয়াছেন। খনিজ তেল ব1 পেট্রলিয়াম হইতে বিমান ও মোটরের 
পেট্রল ও কেরোপমিন তেল, মেসিনে দেওয়ার তেল, নেপথালিন এবং মোম 
পাওয়া যায়। এখন কৃত্রিমভাবে কয়লা হইতে পেট্রল এবং পেট্রল হইতে ববার 
তৈরী করাও ঘায়। ইহ। ছাড়াও নানারকম কৃত্রিম তেল আবিষার করিয়াছেন 
রসায়ন-বিজ্ঞানীর। এই সকল আবিফারে বিজ্ঞানের অগ্রগন্তি সম্ভব 
হুইয়াছে। 
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কাঠ, কয়ল1 ও পেট্টলই একমাত্র জ্বালানী নয়। হ্ুর্ধে যে আগুন 
জলে দেই আগুন ইয়ুরেনিয়াম ও থোরিয়াম ধাতু এবং হাইড্রোজেন ও হিলিয়াম 
নামক পদার্থের সহায়তায় পৃথিবীতেও জ্বালানো সম্ভব হইয়াছে । রসায়নীর। 
এরূপ আগুন আবিষ্কার করিয়! শুধু ভয়াবহ পরমাণু বোমাই আবিফ্ার করেন 
নাই,_-এই ইযুরেনিয়াম, থোরিয়াম ও গ্ুটনিয়াম ইত্যাদি পরমাণুর আগুন বা 
পারমাণবিক শক্তি দ্বারা তাপ ও বিদ্যুৎ শক্তি তরী করা হইতেছে এবং কল- 
মিল ও যানবাহন চালাইবার ব্যবস্থাও হইতেছে । পরথিবীতে যে-পরিমাণ 
কয়ল৷ ও পেট্রল মজুত আছে তাহা আর একশ' বছরের মধ্যেই শেষ হইয়া 
যাইবে। কিন্তু পারমাণবিক শক্তি আবিষ্কারের ফলে মানব-সভাতাকে আর 
জালানির জন্য চিন্তা করিতে হইবে না। পরমাণুর আগুনের তেজ কয়লা ও 
পেট্রলের আগুনের চেয়ে বিশ লক্ষ গুণ বেশি । পরমাণুর শক্তি আজ মানব- 
নভ্যতাঁয় এক নূতন যুগের সৃষ্টি করিয়াছে,_যাহার ফলে মানব-সভ্যতায় এক 
বৈপ্লবিক প্রগতি স্থরু হইয়াছে । 

যন্ত্রপাতির অভাবনীয় উন্নতি $ যন্ত্রের আবিষ্কার ও উন্নতি একদিকে 
পদার্থবিজ্ঞানী ও ইঞ্জিনিয়ারের এবং আর একদিকে রসামন-বিজ্ঞানীর কৃতিত্ব । 
মৃতন নৃতন ধাতু ও মিশর এবং নানারকম যৌগিক পদার্থ আবিষার করার ফলে 
নৃতন নৃতন যন্ত্র নির্বাণ সম্ভব হইতেছে । নৃতন মিশ্রধাতু আবিষ্কার করা সম্ভব 
ন। হইলে কৃত্রিম উপগ্রহ ্ষুটনিক আকাশে উঠিতে না উঠিতেই বাধুর সংঘর্ষে 
জ্বলিয়। যাইত। সেরূপ নূতন নৃতন জালানি আবিষ্কারের ফলে এখন যন্ত্র ও 
ঘন্্রধান চালন!| সম্ভব হইতেছে। পারমাণবিক শক্তি আবিষ্কারের ফলে দীর্ঘ 
দিন জলে ন1 ভ1সিয়া ডুবো-জাহাজ সমুদ্রের নীচে থাকিতে পারিবে, জাহাজ 
তীরে না ভিড়িয়া অনেকদিন সমুদ্রে চলিতে পারিবে, অদূর ভবিষ্যতে বিমান 
মাটিতে না নামিয়। দিনের পর দিন আকাশে উড়িতে পারিবে! 

নুখ-স্বাচ্ছন্দ্য ও আনন্দের সহঅ্ সামগ্রী ঃ বর্তমানে গ্রতিদিনকার 
জীবনে আমাদের স্ুখ-স্বাচ্ছন্দের অন্ত নাই। শীতের দিনে গরম ও গরমের 
দিনে ঠাণ্ডা ঘরের ব1 ানৰাহনে এয়ার-কন্ডিশনের ব্যবস্থা আমবা অনায়াসেই 
করিতে পারি। আসবাবপত্র ও প্রসাধনের এখন কত আয়োজন! সবই 
প্রায় রসায়ন-বিজ্ঞানের দ্ান। ফটোগ্রাফ, গ্রাযোফোন, রেডিও, সিন্মে।, 
টেলিভিশন ইত্যাদি একদিকে পদ্ীর্থ-বিজ্ঞানের দান বটে কিন্তু আরেক দিকে 
রেকর্ডের পঞ্রু্থ। ফিল্মের, পদ্রার্থ, ফটোগ্রুফিবব্রাস্মুয্রিক পদ্ধর্থ এবং রেডিওর 
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যন্ত্রপাতি নির্মাণের বিশেষ বিশেষ পদ্দার্থ আবিষ্কারে রসায়ন-বিজ্ঞানীরা সক্ষম না! 
হইলে এই সমস্ত যন্ত্র আবিষ্কার ও প্রচলন সম্ভব হইত না। 


ল্5লায্নেল্স আদর্শ শু উদ্দেশ্ছ্য 


বিজ্ঞানীরা চির জ্ঞান-পিপাস্থ। প্রকৃতির রছন্যমোচন করিয়। জ্ঞান 
অর্জন এবং সেই জ্ঞানের প্রয়োগ করিয়। মানবসমাজের কল্যাপ- 
সাধন-_ইহাই বিজ্ঞানের আদর্শ ও উদ্দেশ্যু। কিন্তু স্বার্থপর ও ক্ষমতা- 
লোলুপ বাক্তিরা বিজ্ঞানের পরম হিত্কর আবিষ্কারকে অপকাজে বাবহার 
করিয়া! পৃথিবীতে যুদ্ধ-বিগ্রহ: ও অসাম্য-অশান্তি ডাকিয়া আনে। বিজ্ঞানের 
মূল আদর্শ জ্ঞানসঞ্চয়ন ও মানবকল্যাণ সাধন। ঘতদিন মানুষের মনে জ্ঞানের 
তষগ থাকিবে ততদিন রসায়ন ও অন্যান্ত বিজ্ঞানের সাধনাও চলিতে থাকিবে 
এবং বিজ্ঞান নিত্য নৃঙন আবিফারে একদিকে সামা, মৈত্রী ও শাস্তি এবং 
স্বাধীনতা ও গণতন্ত্রের আদর্শ, অপরদিকে অপধাপ স্বখ ও স্বাচ্ছন্দ্যের সামগ্রীতে 
মানব সমাজকে সুন্দর ও সার্থকভাবে গড়িয়া তুলিবার 'প্রচেষ্টা করিবে। 


(00০801005 00 7০ 015005860. 
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রসায়নাগারের অন্তরপাতি 


মায়ের রাক্সাঘর ছোটোখাটো একটি রসায়নাগার (00610109] 18৮০- 
18601) ! ভাত রান্না হইতে দই পাতা-_সবই রসায়নের কাজ । রান্নাঘরের 
বিভিন্ন কাজের জন্য চাই ভিন্ন ভিন্ন রকম যন্ত্রপাতি । ভাত রাম়ার জন্য চাই 
হাড়ি, ডাল-তরকারির জন্য কড়াই । তার সঙ্গে চাই হাতা, খুস্তি ও কাট]। 
জলের জন্য চাই ঘটি ও কলসী এবং মসল1 পেষার জন্য শিল-নোছা-_-এমনি 
অনেক যস্ত্রের প্রয়োজন । সবশেষে ভাত-ডাল-তরকারি রান্নার রাসায়নিক 
কাজটি স্থসম্পন্ন করার জন্য চাই একটি উনান। আবার রান্নাঘরের এই 
অন্ন-ব্যগ্ুন পরিবেশনের জন্যও দরকার থালা-বাটি-গ্লাসের । এগুলি সবই ান্নাঘর 
অর্থাৎ মায়ের রসায়নাগারের বিভিন্ন রকম যন্ত্রপাতি । 

রসায়নের বিভিন্ন কাজ ও নান পরীক্ষার জন্ত রান্নাঘরের ন্যায় বিজ্ঞানীর 
রসায়নাগারেও বিভিন্ন রকম ন্ত্রপাতি চাই। আজকাল রসায়নাগারে যে-সব 
যন্ত্রপাতি ব্যবহার করা হয় সেগুলির অনেক-কিছুই আবিষ্কার করিয়াছেন 
মধ্যযুগের আযল্কেমিস্ট ও তান্ত্রিকরা। তারা প্রধানত মাটি ও পিতলের পান্র 
ব্যবহার করিতেন। এখন কাচ স্থলভ এবং সাধারণ ব্যবহার্য রাসায়নিক 
দ্রব্যের সংস্পর্শে অথবা সাধারণ উত্তাপে কাচের কোন ক্ষতি হয় না। 
তাই, রসায়নাগারের অধিকাংশ যন্ত্রপাতি কাচের তৈরী । পাইরেকস্‌ ও জেন। 
গ্রাসে তৈরী যন্ত্রপাতি অনেক উচ্চ তাপেও ব্যবহার করা যায়। 

নীচে রসাক্মনাগারের কয়েকটি সাধারণ ষস্্পাতির বিবরণ দেওয়া হইল £ 

পরীক্ষা-নল ব৷ টেস্ট টিউব (7:23 0৪০০) £ রাসায়নিক 
পরীক্ষীর কাজে যে-যন্ত্রটি সর্বদা এব্রং সবচেয়ে বেশি প্রয়োজন 
তার নাম টেস্ট-টিউব বা পরীক্ষা-নল। টেস্ট টিউব বা 
পরীক্ষা-নল এক মুখবন্ধ একটি পাতলা ও সরু কাচের নল। 
পরীক্ষা-নল রাখার জন্য ব্যবহার করা হয় কাঠের স্ট্যাগ্ুড 
(52800. ) বা ধারক । সাধারণত ধারকের খাপে অথবা ধারকে পরীক্ষা-নল 
শলার উপরে উপুড় করিয়া! পরীক্ষা-নল রাখ হয়! পরীক্ষা-নল (75৪৮ ৮০১০) 
উত্তপ্ত করার জন্য চিমটার সাহায্যে আগুনে ধরা হয়| 

-]--72 


পি 
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বীকার (8০৪156:): বীকার শষষের অর্থ বাটি,নানা আকারের 
কাচের বাটি। বীকার ব্যবহার 


করা হয় তরল পদার্থ রাখার জন্ঠ। 
বীকারের মুখ সাধারণত গোলা- 
কার, কিন্ত তরলের ধার! ঢালার 
জন্য কোন কোন বীকারের মুখে 


বীকার (33879: ) সরু নালা কাট। থাকে । 
ফ্লান্ক (51851) ফ্রাঙ্ক শব্দের অর্থ বোতল । বাংলায় ফ্লাত্চকে 
কাচকুগ্গীও বল! হয়। ফ্লাস্ক ব্যবহার করা হয় তরল রাখার জন্য। ফ্লাস্ককে 
নানা আকারে ছোট-বড় ঘটির সঙ্গে তুলন! কর। যায়। কোণাকার আকারের 
ফ্লাঙ্ককে বলা হয় কোণাকার ফ্লাস্ক । গোলাকার তলার ফ্লান্ককে গোলাকার- 


1৩৫) + 


কোণাকার জ্লাক্ক গোলাকার-তল ফ্লাস্ক চ্যাপটা-তল ফ্লাস্ক পাতন ফ্লান্ 
€(000198] 988) (১০00০ ০০৮০০, 0881) (18৮ 06৮020 888) (10888111108 2188) 


তল ফ্লাস্ক, চ্যাপটা তলার ক্লাস্ককে চ্যাপট1-তল ফ্লাম্ক এবং যে-়াস্থে 
জল বা কোন তরল পাতিত করা হয় তার নাম পাতন-স্লাস্ক। 


পৌোরসেলিন বেসিন (32517 ) ব। খর্গর £ 
পোরসেলিন বেঝিন ব৷ খর্পর চীনামাটির ছোট 
বাটি। দেখিতে অনেকট1 তেলের বাটির মত। 
উচ্চ তাপাংকে তরল পদার্থ বাম্পায়িত করার জন্ 
ইহা। ব্যবহার করা হয়। 





খর ! 38510 ) 


ক্রুলিবল্‌ বা মুছি (08:০791০) ক্রুলিবল্‌ বা মুছিও চীনামারটিতে 
তৈরী- দেখিতে অনেকট। সাধারণ মুছির মত। উচ্চ তাপে অল্প পরিমাণে 
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কঠিন জিনিস শুকাইবার জন্য মুছি ব্যবহার করা হয়। অতি উচ্চ তাপাংকে 
ব্যবহার করার উদ্দেস্তে সিলিক! দ্বার! ক্রুসিবল্‌ তৈরী করা হয়। 


9-১ 

-- 

ং ৰ 
০ 


জুসিবল্‌ বা মুদ্ছ খল-নুড়ি 

খল-নুড়ি (76015: 200 70250]5 )£ শুষ্ক ও কঠিন পদার্থ গুড়া 
করিবার এবং অন্য পদার্থের মিশ্রিত করিবার যন্থ। 

সাধারণ ফানেল (7071): তেল ঢালার জন্ত বাড়িতে যে-চুঙি 
ব্যবহার কর] হয়, তাহাই রসায়নাগারের ফানেল। সরাসরি তরল ঢালার 
জন্য এবং ফানেলের মুখে ফিলটার কাগজ বসাইয়া তরল ছাকিবার জন্য ফানেল 
ব্যবহার করা হয়। 

১) 


া এ 
| 
৷ ) 
| 
. 
টু 
1 
| 
ফানেল বিন্দুপাতী ফানেল দীর্ঘনল বা ধিসল্‌ ফানেল 
( ঘা৩006] ) (10:007208 190091 ) (0178615 10081 ) 


দ্রীর্ঘনল-কানেল (70015068061) ছোট ঘটির ব! কাপের 
আকারে গঠিত ফানেল ও দীর্ঘ নলসহ গঠিত দ্বীর্ঘ-নল কফানেল তরল ছাকিবার 
জন্য ব্যবহৃত হয় না। বরং তরল ঢালার জন্য এরূপ দীর্ঘনল ফানেল বা 
থিস্ল্‌ কানেল ব্যবহার কর! হয়। 

বিন্মুপাভী কফানেল (101007176 £010106]1) £ চুডিটি হদ্দি একটি ছিপি বা 
স্টপারের (৪০০০০: ) সাহায্যে দীর্ঘ-নলের সঙ্গে যুক্ত থাকে এবং এই ছিপি 
নিমনত্রিত করিয়! যি বিন্দু বিন্দু আকারে ফানেল হইতে তরল ঢালার ব্যবস্! 
থাকে তাহা হইলে এক্সপ ফানেলকে বিন্দুপাতী ফানেল বল! হয়। 


20 প্রাথমিক রসায়ন--প্রথম খণ্ড 


রিটর্ট ক বকষন্ত্র (7২:০7) £ বকের গলার ভ্ায় লম্বা ও একদিকে 
বাকানো এবং পেটটি দেখিতে গোলাকারতল 
্ান্কের মত-_এরপ যন্ত্রকে বলা হয় পিটর্ট বা 
বকবক্ত্র। এপ যন্ত্র সাধারণত ব্যবহার করা 
হয় তরলকে বা্পে পরিণত করিয়া সেই 
বাম্পকে আবার তরলে পরিণত করার জন্য 
অর্থাৎ পাতন-পান্র হিসাবে। বকযন্থ (%১৪6০:6) 

উল্ফ-বোতল (ড/০০1:০-১০৮৩) : রসায়নাগারে অল্প পরিমাণে গ্যাস 
তৈরী করার জন্য উল্ফ-বোল ব্যবহার কর! 
হন্ন। দুই পাশে ছুইটি ছোট মুখসহ খাটো ও মোটা 
বোতলকে বলা হয় উল্ফ-বোতল। বোতলটির 
নাম দেওয়া হইয়াছে আবিষ্কারক উল্‌্ফের নাম 
অঙসারে। 

উল্ফ.বোতল গ্যাস-জার ও নিউমেটিক ট্রীফ বা ভ্রোনী £ 
গ্যাস রাখার পাত্রটির নাম গ্যাস-জার। শাযাস জার (08518: ) উপরে- 
নীচে সমান ব্যাসের একটি লম্বা কাচের গ্লাস। গ্যাস ভরার সময় এই গ্যাস- 
জারটি জল ভরিয়া আরেকটি জল-ভরা পাত্রে উপুড় করিরা রাখা হয়। 








গ্যাসম্জার প্রোনীর সাহায্যে গ্যাস সংগ্রহ 
এই জলের পান্রটিকে বলা হয় ভ্রোনী বা নিউমেটিক ট্রাক (06018010 
0০৪৪) )। গ্যাস কাচের নলের মাধ্যমে জলের ভিতর দিয়! গ্যাস-জারে 
ঢোকে এবং তার ফলে জারের জল সরিয়৷ নীচে পড়িয়া যায় ও জারটি গ্যাসে 
ভরতি হয়। গ্যাস যে-কাচের নলের ভিতর দিয় চলাচল করে তাহাকে বল 


হয় নির্থম নল বা ডেলিভারি ডিউব (106115€] 08০০ )। 


রসায়নাগারের যন্ত্রপাতি 2] 
ল্লসাস্নাগান্সেক্স উনান জা চুল্লী তথা বুনে নন দীপ 


(73017861) 7301061) রর 


রাক্লাঘরের মত রসায়নাগারেও তাপ স্যট্টি করার জন্ত উনান চাই। কিন্ত 
রসায়নাগারের উনানকে অনেক সময় স্থানাস্তরিত করার দরকার হয়। তাই 
এরূপ উনানের জন্য দীপ ব্যবহার কর! হয়। দীপ নাম হইলেও এরূপ দীপের 
উদ্দেশ্ত উনানের ন্যায় তাপ হৃঙ্টি করা,_আলে। জালানো নয় । 

রসায়নাগারের তাপের জন্য যে-দীপটি ব্যবহার করা হয় তাহার নাম বুনফেন 

দ্বীপ বা বার্নার। জার্মান বিজ্ঞানী বুনসেন 1855 সালে এই দ্বীপটি আবিষ্কার 
করেন। বুননেন দীপ রসায়নাগারের একটি সদা প্রয়োজনীয় যন্ত্র। বুনসেন 
দীপের তিনটি অংশ; যথা(৫) ধাভব পারদ্প বা বেস (8856 ), (%) 
ধাতব দীপাধার বা বার্নার (80109: ) এবং (8৫) ধাতব বলয় বা ব্লিং 
€1317)5 )। 

পাদপের মুখটি সরু নলের মত সচল (156)। এই নলটির পার্খবদেশে 
যুক্ত থাকে আর একটি নল। এই নলের সঙ্গে বাহিরের দিকে একটি 
রবারের নল লাগানো! থাকে এবং ইহার ভিতর দিয়। গ্যাস প্র্যাণ্ট অর্থাৎ গ্যাস 
উৎপাদনাগার হইতে জ্বালানী গ্যাস আনিয়। পাপে প্রবেশ করে। পাদপের 
মাথায় বসানো থাকে একটি লঙ্বা বার্নার বা ধাতব-নল। পাদপের সুচল মুখ 
বা জেট দিয়া গ্যাস বান্নারের মধ্যে ঢোকে । এই বার্নার বা নলটির যাথায় 
গ্যাস জালিয়! দিলে দীপ-শিখার আকারে জলিতে থাকে ৷ পাপের স্থচল মুখ 
এবং ধাতব-নল ব1 বানারটির সংঘোগস্থলে বার্নারের গায় একটি গোলাকার ছিত্র 
বা জানালা থাকে এবং ছিদ্রের ঢাকনিরূপে থাকে একটি ধাতব বলয় 
(0২178) । ধাতব বলয়টি ঘুরাইয়! ছিদ্রটি খোল! বা বদ্ধ করা যায়। এই 
জানাল! বদ্ধ করিয়! প্রদীপের শিখ! উজ্জল ব1 প্রদীধ এবং জানাল! খুলিম। 
বার্নারের মধ্যে বাছু প্রবেশের ব্যবস্থা করিয়! প্রদীপের শিখা অনুজ্জবল বা 
অদীপ্ত করা ষায়। এই .বলক্নটিকে তাই বাধু নিয়ন্ত্রক (৪1758918001 ) 
বল! হয়। 


পরীক্ষা £ বুনসেন দীপের এই তিনটি অংশই বিচ্ছিন্ন করিয়া! খোলা যায়। সমস্ত 
যন্ত্রটি খুলিয়! একবার দেখিয়া! লও। পাদপের হুচঙ্গ মুখটি দেখ, বলয়টি দেখ এবং বার্বারটিও 
দেখ। তারপর দীপটি পুনরায় ঠিকমত ফিট করিয়! নিচের পরীক্ষা! সম্পন্ত্র কয় । 
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(ক) ধাতব নঙ্গের ছিত্রটি বন্ধ করিয়! দিয়া গ্যাস পাইপ খুলিয়া দাও। গ্যাসাধার 





হল সি ্ি ূ 
1 
সাদপাঠ ইভ 


বুনসেম দীপ 


হইতে গাস প্রথমে দীপের পাদপে ঢুকিবে 
এবং পাদপের লুচল মুখ বাছিয়া উপরের 
দিকে উঠিবে। একটি ভ্বলস্ত দিয়াশলাই-এর 
কাঠি দীপের মুখে ধর। দীপটি অমনি জ্বলিয়া 
উঠিবে। ছিত্তর বন্ধ অবস্থায় দীপ-শিখ! বেশ 
জন্বা ও প্রদীপ্ত বা উজ্ভ্বল (15:01955) 
দেখাইবে | দীপের মাথায় একটি চীনামাটির 
পাত্র চিমটা দিলনা ধর। পাত্রের গায়ে কালে! 
ঝুল পড়িবে! 

(থ) এখন ছিদ্রটি খুলিয়। দাও । ধাতব- 
নলে ব1 বার্নারে গ্যাসের সঙ্গে হিদ্র দিয়া 
বাযুও ঢুক্ষিৰে €বং তার ফলে দীপ-শিখা 
অদীপ্ত ব! দীপ্তিহীন তথ! অনুজ্ভ্ল 
(20000-19100177009) ও নীলাভ হুইয়| যাইবে 
এবং আকারেও ছোট হুইবে। এই শিখার 
উপরে একটি চীনা মাটির পাত্র চিমটা দিয়া 
ধর। পাত্রের গায়ে কোন ঝুল পড়িবে না। 
ছিত্র খোলা অবস্থায় দীপের তাপ বেশী হয়। 
গ্যাস পাইপটি বন্ধ করিয়! দিলেই দীপটি 


নিভিক্না যায়। [বিস্তৃত বিবরণ ও পরীক্ষার জন্য «ব্যবহারিক রসায়ন” (গ্রন্থকার প্রণীত) 


১০ম পৃষ্ঠা দ্রষ্টব্য ] 


রসায়নাগারের কোন জিনিস উত্তপ্ধ করার প্রয়োজন হইলে সাধারণত তাহা 
ভারজালের ( 1:6০ £982০ ) উপর রাখিয়া তলা হইতে বুনসেন দ্রীপ দিয়। 





জ্িপদ স্ট্যাও 


উত্তপ্ত করা হয়। এই ভারজাল রাখা হয় তিন-পায়। ধাতব স্টাণ্ডের উপরে 1 
এই তিন পায়া স্ট্যাপ্তকে বলা হয় ঝরিপন্ব বা ট্রাইপড জ্ট্যা্ড (72০3 





ভারজাল 


ধসায়নাপ্লারের যন্ত্রপাতি 23 


৪0৪180 )। তারজালের উপরে রাখিয়া উত্তপ্ধ করিলে দীপের তাপ সমানভাবে 
চারিদিকে ছড়াইয়া পড়ে। তারজালে আযাস্বেস্টস লেপ থাকিলে তাপমাত্রা 
নিয়ন্ত্রণ করা যায় এবং ষে-পাত্র উত্তপ্ত কর] হয় তার গায়ে তৃধা বা ঝুলও পড়ে ন1। 
ম্পিরিট ল্যাম্প (59911615079) গ্রামাঞ্চলের যে-সব রসায়নাগারে 
গ্যাস তৈরী করা সম্ভব হয় না সেখানে 
শ্পিরিট-ল্যাম্প দিয়া বুনসেন দীপের 
কাজ করা হয়। সাধারণ কুপি ও. 
ম্পিরিট ল্যাম্পের মধ্যে কোন পার্থক্য 
নাই। স্পিরিট ল্যাম্পটি শুধু কাচে 
তৈরী এবং ইহাতে কেরোলিনের 
বদলে ব্যবহার করা হয় সম্পিরিট। 
স্পিরিট ল্যাম্পের উত্তাপ বুনসেন 
দীপের তুলনায় অনেক কম। 
ওয়াশ-বোভল (৬5851 7০601০ ): রান্নাঘরের জলের ঘটিটির মত 
রসায়নাগারের সদা-প্রয়োজনীম্ব জলের পান্রটির নাম ওয়াশ বোতল ব। জলের 
বোভল। এরূপ ওয়াশ বোতলের পান্রটি সাধারণত একটি 500 ০.০. ফ্লাস্ক । 
রবার বা সাধারণ ছিপি তথা কর্ক দ্বারা ফ্লাস্কের মুখটি বন্ধ করা থাকে । এই 
ছিপির মধ্যে থাকে দুইটি ছিদ্র। এই ছিদ্র দুইটির ভিতর দিয়া দুইটি সরু 
্ ব্যাসের কাচের নল ঢুকানো হয় বোতলের মধ্যে। 
ও একটি নল দৈর্ঘ্যে খাটো। ইহার একটি মুখ 
বোতলের তলায় সামান্মাত্্র প্রবেশ করে এবং 
বোতলের বাইরের স্বল্প প্রলম্বিত অপর মুখটি প্রায় 
135* ডিগ্রি কোণে বাকানো থাকে । অপর নলটি 
লম্বা এবং ইহার একটি মুখ বোতলের প্রায় তলা 
পর্স্ত স্পর্শ করে । বোতলের বাহিরের দিকের মুখটি 
প্রীয় 45 ডিগ্রি কোণে বাঁকানো থাকে । নলের 
এই 45” বাকানো। মুখে একথণ্ড রবারের নলের 
সাহায্যে একটি জেট অর্থাৎ ছোট নৃচল মুখ কাচের 
ওয়াশ বট্‌ল্‌ নল ফিট করা থাকে । নল দুইটির বাহিরের মুখ 
ছুইটি পরস্পরের বিপরীত দিকে প্রলদ্িত থাকে । এইক্সপভাবে কর্কের মাধ্যমে 





শ্পিরিট ল্যাম্প 
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ছইটি নলের সাহায্যে যে-ফ্লান্ত ফিট করা হয় তাহাকেই বলা হয় ওগ়াশ বোতল 
বা জলের বোতল 


ওয়াশ বোতলের ব্যবস্থার £ ছিপি খুলিয়া ওয়াশ বোতলে জল ভরিতে 
হয়। বেশি পরিমাণে জল ব্যবহার করিতে হইলে বোতল উপুড় করিয়া 135, 
ডিগ্রিতে বাকানো খাটে! নলের মুখ দিয়। জল ঢালিতে হয়। তীক্ষ ধারায় জল 
ব্যবহার করিবার প্রয়োজন হইলে খাটে নলের মুখে ফু দিয়া বোতলের জলের 
উপরে চাপ দিতে হয় এবং এরূপ চাপের ফলে অপর নলের ন্থচল বা জেট-মুখ 
দিয়া তীক্ষধারার জলশ্রোত নির্গত হয়। রবার সংষোগের জন্য জেটটি এদিকে 
সেদিকে ঘুরাইয়! জলধারার গতি প্রয়োজন মত পরিবর্তন করা যায়। লম্বা নলটি 
] জলের তলায় ডোবান থাকে এবং খাটে। নলটি জলের 
|! সমতলের উপরে থাকে । জলের সমতল লগ্বা-নলের তলায় 
পড়িয়া গেলে খাটে নলে ফু দিয়া জল-ধারা ফেলা! আর 
সম্ভব হয় না। 
তরলের আয়তন নির্ণয় (16675178610, ০৫ 
0176 ৮০101076০0৪. 1101010) 
রসায়ণাগারে তরল মাপার জন্য 
যে-সব যন্ত্র বাবহার কর হয় উহাদের 
নাম সিলিগার (01105), 
পিপেট (0156656 ) ও ব্যুরেট 
(88:65৮6 )। বেশি পরিমাণে 
পট তরল মাপার জন্য ব্যবহার কর। হয় 
কাচের চোঙ বা সিলিগার। 


রে 





পেশী ০ স্পা পপ্প পপ পাশা 


যা ডন গা 281878285 


বা বা াকাঁাা্গাঁটো 7 





ডি 


ব্যুরেট ও অংশাঞ্কিত নল ও একবারে নিদি আয়তনের তরল 
পিপেট সিলিগার মাপার জন্ত পিপেট এবং ফোটা 
(35:5865 8100 (3780 9৬650. 60৪ ফোটা করিয়া তরল মাপার জন্ত 
[2109669) &00 01877067) 


ব্যবহার কর! হয় ব্যুরেট। 
আয়তনের মাপ (150585072 ০06 ৮০10106 ): তরল মাপা হয় 

সাধারণত আয়ভন হিসাবে এবং আয়তন মাপা হয় সেন্টিমিটার বা কিউবিক 

সোর্টিমিটাররূপে। সংক্ষেপে এই ঘন সেন্টিমিটারকে লেখা হয়__-০.০. বা সি. সি. 
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অথব1 1]. (মিলিলিটার ); তরলের আয়তন নির্ণয়ের ঘন্ত্রের গায়ে এরূপ 101 
ব1 ০.০.-রূপে বিভিন্ন আম্মতনের দাগ কাটা থাকে । টি 
(1000 ০.০. বা 101.-] লিটার ) 


ভরের মাপ (71835) £ পদার্থের ওজন বা' গুরুত্ব নির্ণয় করা হয় মেট্রিক 
প্রণালীতে । ওজনের একক ₹] গ্রাম- শ্বেত কিলোগ্রাম । 
( বা, 1000 গ্রাম] কিলোগ্রাম । ) 


দৈর্য্যের একক (0016 0 00628010108 16060): দৈর্ঘ্যও মাপা 
হয় মেট্রিক প্রণালীতে । দৈর্ঘ্যের একক] সেন্টিমিটার -ঠত মিটার । 
[বা 100 সের্টিমিটার (০20. )৯] মিটার ] 
উষ্ণতার মাপ (/1685815 06 06106186006 ) 2 উষ্ণতা বা 
টেম্পারেচার মাপ! হয় সেন্টিগ্রেড, ফারেনহাইট ও রুমার স্কেল (02170167806) 
চ781)721017616 200 [২2801706 5০810 ) অন্ুষায়ী। নীচে তিনটি স্কেলের 
তুলনামূলক সম্বন্ধ দ্েখানে৷ হইল। 


লিরিক লা ভুবন লি বরকল কত ব্ কন নব্য নুলত 














রুমার 0” 


জলের ;: জলের ূ হিমাংক ও শ্ফুটনাংকের একমাত্র। উষ্ণতা 
ক্বেল 
বাং | সছ স্কুটনাহ্ক | পার্থক্য তাপমাত্রার বিভাগ | লিখিবার প্রণালী 
সেপ্টিখ্রেড | ০ ূ 100১ 100 1০0 
ফারেনহাইট! ৪89 ; 
ৃ 
| 
। 








রসায়নে সাধারণত উষ্কত। মাপা হয় সেন্টিগ্রেড গ্ষেল অন্ধযাক়ী। যথা, 
0০03 1003 1000 ইত্যাদি । 


চাপের মাপ (2/585015 0£ 01655816 ) £ গ্যাসের চাপ মাপ। হয় 
বায়ুর চাপের একক অনুযায়ী । 43০ অক্ষাংশে 40 উষ্ণতার সমুদ্রতটে এক 
বর্গ সের্টিমিটার স্থানে বামুর চাপ. 76 ০70., বা 760 18,00, (মিলিমিটার ) 
পারদ-স্তষ্ভের ওজন.?%$ সের (এক বর্গ ইঞ্চিতে)। 76 ০৫. চাপ 
বা এক বায়ুচাপকে বলা হয় প্রমাণ চাপ বা নরমেল প্রেসার (বি 0:2991 
01:653016 )। 
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কয়েকটি এককের সম্বন্ধ £ 
1 গ্রাম সবুততিত কিলোগ্রাম, 
1 মিটার. 39:37 ইঞ্চি ; ] ইঞ্চি 22:54 00. 
1 লিটার. 1000 ০.০.) ] গ্যালন 4:54 লিটার, 
1 গ্রাম-'032 আউব্দ ;] আউন্স-31"] গ্রাম, 
1 পাউণ্ড 37 কিলোগ্রাম ; 1 তোল1-11" গ্রাম। 


(00690101089 0 76 018008960 


1. ড় & 11601060080. 09 00201008790 60 & 010872108] 18709107 ? 

2, 10980116 ৪ '৪৪)-১০$]৪ 101) & 10980 81:90)). 

6, 0890119 & 00880 01097 800. 65৪ 16৪ 8196), 09৮ 18 0৪ 089 ০1 
৪7081 ০স 111 7০০ 896 & 1008 1110001056106 08209? 


রসায়নাগারের সাধারণ পল্ধাতি 


এক কাপ চা তৈরী করার জন্ত অনেক কিছু করিতে হয়। কেট্লিতে জল 
ফুটাও। টগবগ-করা জলে চা ভিজাও। চাঁমিশানো-জল হইতে চায়ের পাতা 
ছাকিয়া ফেল। তারপর চিনি ও দুধ মিশাও। তবে তৈরী হইবে এক পেয়াল। 
চা। জল ফুটানো, চা মিশানো, পাতা ছাক1, দুধ ও চিনি ঢালা_এতগুলি 
কাজ করিয়! তবে চা তৈরী করিতে হয়। এই চা তৈরী করা একটি 
রাসায়নিক কাজ । রসায়নাগারে এপ অনেক কাজ করিতে হয়। এক 
পদার্থের সঙ্কে আর এক পদার্থ মিশাইয়া নৃতন কোন পদার্থ তৈরী করার জন্য 
অথবা এক পদার্থ হইতে আর এক পদার্থ-_বিশেষ করিয়া তরল হইতে কঠিন 
পদ্ার্থকে বিচ্ছিন্ন করার জন্য--অনেক উপায় গ্রহণ করিতে হয়; যেমন 
তরলকে গরম করিয়। ফুটানো» জলের মধ্যে কঠিন পদার্থ মিশানো, তরল 
হইতে কঠিন পদার্থ ছাকিয়! পৃথক কর, তরল পদার্থকে বাম্পে পরিণত করা, 
ইত্যাদি। রসায়নাগারে রাসায়নিক পরীক্ষ। সম্পাদনের কতকগুলি 
সাধারণ প্রণালীকে বল হয় রসায়নাগ্ারের সাধারণ পদ্ধতি ব! কমন 
ল্যাবরেটরী প্রমেস (0:0200701) 18109086015 7:9538 )। নীচের 
কয়েকটি বিশেষ প্রয়োজনীয় পদ্ধতির বর্ণন] দেওয়া হইল। 


জশল্লীম্র ভর (5010610 ) 


পরীক্ষা ( :যা9210006106 ) 50) একটি বিকারে জল লও এবং তার মধ্যে 
এক চামচ চিনি মিশাও। এই চিনি জঙ্গের মধ্যে নিশ্চিহ্ন হইয়া মিশিয়া যাইবে, এবং দৃষ্ত 
চিনি-জলে চিনির কোন চিহৃই পাওয়া যাইবে না| বীকারে স্বচ্ছ চিনি-জল তৈরী হইবে। 

(ঃ) আরেকটি বীকারে পরিষ্কার জলের মধ্যে এক চার্চ তু'তে (কপার সালফেট ) 
মিশাইয়| তাহা কাচের দণ্ড বা গ্লাস-রড (81889 £০৫) দ্বারা নায়! দাও। জলে তুতে 
দ্রবীভূত করার পরে তু'তে-গোলা-জলের বর্ণ দেখিতে হুইবে নীলাত। জলের মধ্য তুতের 
একটি ভাসমান কপাও দেখা যাইবে না। বীকারের তরল শ্ষচ্ছ ও নীল দেখাইবে। 

()) তৃতীয় আরেকটি বীকারে এক চামচ পটানিয়াম পারমাঙ্গামেট মিশাইয়া কাচ-দও 
দ্বার! নাড়িয়! দাও। বাঁকারে পারমাঙ্গানেট-গোলা জল বেগুনী বর্ণের কিন্ত স্বচ্ছ দেখাইবে। 
জলে একটি পারমাঙ্গাদেট কণাও ভাসমান দেখা যাইবে ন! 
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(₹) চতুর্থ একটি বাঁকারে জলের মধ্যে চিনি লবণ ও তুঁতে প্রতিটি পদার্থ চামচ 
পরিমাণে জঙে ব্লিশাইয়া নাড়িয়া দাও। জলের মধ্যে এই "পদার্থগুলি এমনভাবে মিশিয়া 


যাইবেযে কোন পদার্থের একটি দানাও জলে ভাসিতে দেখা যাইবে ন1! এবং জলের বর্ণ নীল 
ও জ্বচছ হইবে। 

(৮) পঞ্চম একটি বীঁকার ভরা! জলে এক চামচ হাইড্রোক্রোরিক বা সালফিট্টরিক ঘ্যান্সিড 
অথবা গ্লিসারিন বা স্পিরিট মিশাইয়া দাও। আযাসিড অথবা গ্লিসারিন বা স্পিরিট জলে মিশিয়া 
অদৃহ্য হইয়া যাইবে । 


পাচটি বীকারে জলের সঙ্গে অন্য পদার্থের মিশ্রণে ষাহ। তৈরী হইল 
তাহাকে বল! হয় দ্রবণ (5০01001) )। এইভাবে জলের মধ্যে নিশ্চিহ্ছভাবে 
মিশ্রিত করিয়৷ বিভিন্ন কঠিন, তরল ও গ্যাসীয় পদার্থের জলীয় মিশ্রণ বা ভ্রব্ণ 
তৈরী করা যায়। 


দ্রবণ (5০15605 )2 দুই বা তাহার অধিক কঠিন, তরল বা 
গ্যাসীয় পদার্থের সমসন্ত্ মিশ্রণ (1,0202606005 77109:2)-_ যাহার 
প্রতি বিন্দু ব। অংশের গঠন (০070790536105 ) ও ভোতধর্ (01555108] 
7:০০6:06৪) একই রকম তাহাকে ভ্রুবণ বা সলিউশন বলা হয় । 

দ্রবণের দুইটি অংশ__যথা, ভ্রাব ও দ্রাবক। যে পদার্কে জলে বা অন্য 
কোন তরলে মিশ্রিত কর! হয় তাহাকে বল! হয় ভ্রাব বা সলিউট ( 501066 )। 
উপরে বধিত উদাহরণ অনুযায়ী চিনি, তুঁতে, পটাসিয়াম পারমাঙ্গানেট, লবণ, 
হাইড্রোক্লোরিক বা সালফিউরিক আযসিড অথবা গ্লিসারিন বা স্পিরিট দ্রাব তথা 
সলিউট। 


যাহার মধ্যে দ্রাব বা সলিউট মিশ্রিত কর হয় তাহাকে বলা হয় দ্রাবক বা 
সলভেণ্ট (501০000) 7 উল্লিখিত উদাহরণে দ্রাবকরূপে ব্যবহার কর] হয় জল । 
বস্তত, জল শ্রেষ্ঠতম দ্রাবক | 


স্ৃতরাং দেখা যায় ষে ভ্রাব ও ব্রাবকের মিশ্রণে তৈরী হয় দ্রবণ ব। 
সলৈউশন। অর্থাৎ ব্রবণ-্দ্রাব + ভ্রাবক (50106 + 501560 - 
5010001) ) ২ 


দ্রবণের মধ্যে ভ্রাব একপ সযসত্বভাবে (19010082786095 ) মিশ্রিত থাকে 
ষে দ্রব্ণের প্রতিটি বিন্দু ভৌত ধর্মে ও রাসায়নিক গঠনে এক রকম । চিনির কর্ণ 
প্রতি বিন্ুু হ্বান্ে, বর্ণে ও ঘনত্বে এক রকম। কপার সালফেট ভ্রবণেরও 
প্রতি বিন্দু নীল বর্ণে, ঘনত্বে ও অন্যান্ত ধর্মে সম্পূর্ণ অভিন্ন । 
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ড্র্রশেম্ত্র শ্রেণী ভাগ 
(10861216156 0512005 0£ 50118108010 ) 

দ্রবণ কয়েক শ্রেণীর হইতে পারে,(৫) দ্রাব কঠিন ও দ্রাবক তরল, 
(8) ভ্রাব ও দ্রাবক উভয়েই তরল, (111) দ্রাব গ্যাস ও দ্রাবক তরল, ($%) 
্রাব ও দ্রাবক উভয়েই গ্যাস এবং (০) দ্রাব ও দ্রাবক উভয়েই কঠিন। 

() কঠিন পদার্থের জ্রবণ (3০0180071০6 80110. 1 11091) ই 
তরল ব্রাবকে কঠিন ভ্রাব মিশ্রিত করিয়া কঠিন পদার্থের সমসত্ব দ্রবণ তরী 
করা যায়। তরল জলের মধ্যে লবণ, তুঁতে ( কপার সালফেট ) চিনি ইত্যাদি 
কঠিন পদার্থ মিশ্রিত করিয়। এরপ দ্রবণ তৈরী কর! ষায়। 


(11) তরল ভ্রেবণ (710010 ৪০1০6০) )2 তরলের মধ্যে তরল 
দ্রবীভূত করিয়া সমসত্ব তরল দ্রবণ তৈরী কর! যায়। জলের মধ্যে 
আলকোহল, গ্রিসারিন, জলের সঙ্গে সালফিউরিক, নাইদ্রিক আযসিড, 
হাইড্রোক্লোরিক আাসিড ইত্যার্দি তরল আযাসিড এবং স্বল্প পরিমাণে জলের 
সঙ্গে ইথার মিশ্রিত করিয়া! তরল ব্রবণ তৈরী কর। ষায়। 


(111) গ্যাপীয় দ্রবণ (0856090589 ৪01086100 )5 জলের মধ্যে 
আযমোনিয়া, সালফার ডাই-অক্সাইড, কার্বন ডাই-অকসাইড, অকসিজেন, 
নাইট্রোজেন ইত্যাদি গ্যাস বিভিন্ন পরিমাণে দ্রবীভূত করিয়া] সমপত্ব গ্যাসীয় 
দ্রবণ তৈরী করা যায়। এরূপ দ্রবণ উত্তপ্ত করিলে জল হন”ত গ্যাস নির্গত 
হইয়া যায়। 

(1৮) গ্যাস মিশ্রণ ( 1150916 01 68565) 2 একটি গ্যাসের সঙে 
অন্ত কোন গ্যাস (যদ্দি পরম্পরের মধ্যে বিক্রিয়া না ঘটে ) মিশ্রিত করিয়া 
সমসত্ব গ্যাস মিশ্রণ বা গ্যাল-দ্রবণ তৈরী করা যায়। বায়ু অকমিজেন, 
নাইট্রোজেন, কার্বন ডাই-অকসাইভ ও অন্তান্ত নিক্ষিয্ন গ্যাসের একটি গ্যাস 
মিশ্রণ বা দ্ূৰণ। হাইড্রোজেন ও অকৃসিজেন মিশ্রিত করিলেও এরূপ গ্যাস- 
দ্রবণ তৈরী কর যায়। 


(০) কঠিন ভ্রবণ (9০110 ৪০15607,)3 ছুইটি কঠিন খাতু যদি 
মমসত্বভাবে মিশ্রিত হইয়া মিশ্র ধাতু গঠন করে তবে সেরূপ আযালয় (৪11০5) 
ৰা মিশর ধাতুকে কঠিন দ্রবণ বা 'সলিড সলশন' বল! হয়। পিতল, তাম। ও 
দঘ্তার এবং ব্রোঞ্জ তামা ও টিনের এক্প কঠিন ড্রবণ | 
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লঘু ও ঘন দ্রেবণ2 ব্রবণে ভ্রাবের পরিমাণ অল্প হইলে তাহাকে বলা হয় 
লঘু ভ্রবণ বা ডাইলিউট সলিউশন (11065 5019107 ) এবং ভ্রাবের 
পরিমাণ বেশি হইলে তাহাকে বলা হয় ঘন জ্রবণ বা কনসেনট্রেটেড 
সলিউশন (০০205200854 5010101 )। কোন চিনির ভ্রবণে চিনির 
পরিমাণ কম হইলে তাহা চিনির লঘু দ্রবণ কিন্তু চিনির পরিমাণ বেশি হইলে 
তাহ! চিনির ঘন ভ্রবণ। কোন আনিডে জলের পরিমাণ বেশি হইলে তাহা 
লঘু আ্যামিভ (011806 2০11) কিন্তু জলের পরিমাণ কম হইলে তাহা ঘন. 
বাগাঢ় আযালিভ (০0150213055 ৪০10) [ ল্যাবরেটরীর তাকে হাইড়ো- 
ক্লোরিক, নাইড্রিক বা সালফিউরিক আযামিভের বোতলের গায়ে দেিবে এক্ধপ 
ডাইলিউট বা কনসেনট্রেটেড আসিড কথাটি (01165 0: 50067705050 
৪০10 ) লেখ! থাকে | ] 

জ্রবণীয়তা (5০01811$5 ) 

সব পদার্থ জলে সম-পরিমাণে দ্রবীভূত হয় না। কোন্‌ পদার্থ কত পরিমাণে 
জলে ভ্রবীভূত হয় তাহা সেই পদার্থের স্বভাব ৰা ধর্মের উপরে নির্ভর করে। 
জলের মধ্যে সমসত্ব ভাবে কোন পদার্থের মিশ্রণের পুর্ণ ক্ষমতাকে বল! হয় সেই 
পদার্থের দ্রবণীয়ত। বা সলিউবিলিটি (5০151175 )। চিনি, লবণ, তু'তে, 
পটাসিয়াম পারমাঙ্গানেট ইত্যাদির দ্রবণীয়তা বিভিন্ন অর্থাৎ একই আয়তন 
জলে বিভিন্ন পরিমাণে মিশ্রিত হইয়া এই সব পদার্থের বিভিন্ন ঘনত্বের দ্রব্ণ 
তৈরী হয়। ইহাদের মধ্যে লবণের দ্রবণীয়তা সবচেয়ে কম। 


পরীক্ষা! £ এক বীকার জলে এক চামচ চিনি মিশাও। ইহাতে চিনির একটি দ্রবণ 
তৈরী হইবে। পরপর কয়েক চামচ চিনি মিশাইয়া চিনির দ্রবণ নাড়িয়া দাও। কয়েক 
চামচ চিনি মিশাইবার পরে এমন একটি অবস্থা! আসিবে যখন চিনি জলের মধ্যে আর ন] 
মিশিয়া তলংয় পড়িয়া! যাইবে । অর্থাৎ জঙ্গেব মধ্যে চিননর পূর্ণ মিশ্রণ ক্ষমত। অর্থাৎ দ্রবণীয়তা 
অনুযায়ী মিশ্রিত হইবার পরে অতিরিষ্ত চিনি অদ্রবীভূত অবন্থায় তলায় পড়িয়া! যায়। 

এক বা ছুই চামচ মিশাইবার পরে চিনির ষে লঘু দ্রবণ তৈরী হয় তাহ! 
সম্পৃক্ত বা আ্যানহ্যাচুরেটেভ দ্রবণ ( 02089908660 501560) ) 
অর্থাৎ যে ভ্রেবণে অতিরিক্ত ড্রোব মিশান সন্ভব তাহাকে অসম্প্ক্ত 
ভ্রেবণ বলা হয় । দ্রবণে ক্রমাগত দ্রাব মিশাইবার পরে এমন একটি অবস্থা? 
আসে যখন দ্রাব দ্রবণের মধো মিশ্রিত না হইয়া অদ্রবীভূত অবস্থায় তলায় 
পড়িগ্া যায়। জাবের পুর্ণ দ্রেবণ ক্ষমত। বা ভ্রবীয়ত। অনুযায়ী ভ্রেবণের 
মধ্যে জ্রাব মিশ্রিত হইলে যে দ্রবণ তৈরী হয় তাহাকে সম্পৃক্ত ৰা 
স্তাচুক্পেটেড সলিউশন (58081:805 ৪০01001025 ) বলা হয়। 


. বুসাক়্নাগারের সাধারণ পঞ্ধতি ্‌ 3] 


[ ভ্রবণ, জ্রবণীয়তা, অন্পক্ত ও অমম্প্‌ক্ত ড্রেবণের বিস্তৃত ও পুর্ণ 
আলোচন। “জলের অধ্যায়ে কর! হুইয়াছে। ] 

জলের ষধ্যে মিশ্রিত অদ্রবণীয় পদার্থ কি ভাবে পৃথক করা যায়, জলীয় 
ভ্রবধক কি ভাবে ঘন করা যায়, ব্রবণ হইতে ভ্রাব ও ভ্রাবক কোন পদ্ধতিতে 
পৃথক কর! সম্ভব, ভ্ুবণ হইতে কোন্‌ প্রণালীতে দ্রোবের ম্ফটিক তৈরী কর! 
ষায়-শ্নিচে এরূপ এবং রসায়নাগারের আরও কয়েকটি সাধারণ পদ্ধতি আলোচন। 
কর] হইয়াছে । 


থিভানো ও আভ্জান্বপ 
(96010701505 01010 850. 10609106961010 ) 

পরীক্ষা একটি জঙগ-ভর] কাচের বীকারে এক চামচ বালি বা গুড়া চক বা 
খড়িমাটি ফেলিয়া]! দাও । চক বা বালি জলের মধ্যে ভাসিয়া জল ঘোলা! করিবে । কারণ চক 
বা! বালি জলে অদ্রবণীয় । ঘোলা জল কিছুক্ষণ রাখিয়া দাও । দেখিবে, ধীরে ধীরে ভাসমান 
চক বা বালি জলের নীচে পড়িযা যাইতেছে এবং বীকারের উপরের অংশে জল ত্বচ্ছ ও 
পরিষ্কার হইয়া উঠিতেছে। অলেকক্ষণ রাখিয়া! দিলে অদ্রধণীয় সমস্ত চক ব1 বালি নীচে পড়িয়া 

যাইবে এবং বীকারের উপরের জল স্বচ্ছ ও পরিষ্কার দেখাইবে। 


থিতানো। (9০010067)561013) ও ধুলা, বালি বা অন্যু €কান অদ্রবণীয় 
কঠিন পার্থ মিশ্রিত অপরিষ্কত ভরলকে স্থিরভাবে রাখিয়! দিলে যে 
ভাবে তেই অদ্রেবণীয় পদার্থ ধীরে ধীরে তলায় পড়িয়া যায় সেই 
পদ্ধতিকে ব্ল। হয় থিতানো বা মেডিমেণ্টেশন এবং তলায় থিতাইয়! 
পড়া পৃদার্থকে বলা হয় সেডিমেন্ট (56011776170 )। ্‌ 

ভাসমান পদার্থ থিতাইয়া' পড়িবান পর জলের বীকারটি কাত করিয়া 
উপরের স্বচ্ছ জল পাত্রে ঢালিয়া লওয়া যায়। 

আজব (1060890861090,) 5 কোন তরলের মধ্যে ভাসমান 
অদ্রবণীয় কঠিন পদার্থ থিতাইয়। ফেলিয়া! উপরের পরিষ্কার তরলকে 
অস্ত পাত্রে ঢালিয়। লইবার পদ্ধতিকে বলা হয় আজ্ঞাবগ বা 
ডিকেনটেশন। 

পল্সিজ্লান্বল হা! ক্িলন্ট্রেম্পন্ন ( হ12555795 ) 
আম্রাবণ পদ্ধতিতে ঘোলা জল পরিষ্কার করার জন্য অনেক সময় লাগে। 


আর ভাসমান ময়লাগুলি যদি আকারে খুব শুক্র হয় তবে অনেক সময় রাখিয়া! 
দেওয়ার পরেও ময়লার কণাগুলি জলের মধ্যে ভামিতে থাকে । জল ব! 


32 প্রাথমিক রসায়ন-_প্রথম থণ্ড 


ঘে-কোন তরলকে তাড়াতাড়ি এবং সম্পূর্ণভাবে পরিক্রুত করার জন্য ছাকনী 
দিয়! ছাক1 প্রয়োজন । 


পরিআবণ ( চ%]৮500% )2 অদ্রবণীয় কঠিন পদ্দার্থ মিশ্রিত কোন 
তরলকে লৃন্ষম বন্ুত্বারা অথবা! ফানেলের মধ্যে স্থাপিভ-ফিলটার 
কাগজের দাহায্যে ছা রিনা 
পরিস্রত করার পর্ধত্িকৈ | 
বল! হয় পরিআ্াবণ বা. 
ফিলট্রেশন। 

প্রাচীন কালে পরিত | 
তরল পদার্থ ছাকিবার জন্ত 
মসলিন কাপড় ব্যবহার “করা 
হইত । এখন ফিলটার কাগজ 
(711621 08021) ব্যবহার 
কর] হয়। ফিলটার কাগজে 
থাকে অগণিত সুন্দর ছিত্র। 

ফিল্টার কাগজের ভখজকরণ ও পরিস্রা  ফানেলের বসান ফিলটার 
কাগজের সেই সব ছিদ্র দিয়া পরিষ্কার তরল চুয়াইয়া নীচে গড়াইয়৷ যায় 
এবং ফিলটার কাগজে ভাসমান পদার্থকণাগুলি পড়িয়া থাকে । 





অবশেষ বা রেসিভিউ (7২3106)ঃ ফিল্টার কাগজে যে কঠিন 
পদার্থ পড়িয়া থাকে তাহাকে অবশেষ বা রেসিডিউ বল। হয়। 


পরিক্রুত বা ফিলট্রেট ( ম/16806 )£ জুম্মম কাপড় বা ফিলটার 
কাগজের সাহায্যে ছাকিবার কলে বে স্বচ্ছ তরল নিচে পড়ে ভাঙ্াকে 
পরিশ্রুত বা ফিলট্রেট বলা হয় । 


পরীক্ষা! এক বীকার জলে আধ টামচ বালুমাচি বা খড়িমাটি মিশাও। একটি 
ফিল্টার কাগজ চার ভাজ করিয়া তার একটি ভাজ খুলিয়। পানের মত গড়নে তৈরী করিয়া 
একটি ফানেলের মধ্যে বসাইয়া দাও। একটু জল দিয়া ফিল্টার কাগজটি ভিজ্ঞাও। ফিল্টার 
কাগক্স-ঢাকা ফানেলটি ধারকে বসাও। এখন একটি কাচের শলা বীকারের মুখে ধরিয়া! 
তরল পদার্থ ফানেলের মধ্যে ধীরে ধীরে ঢাল। পরিষ্কার জল চুর়াইয়া পরিক্রৎরূপে নীচে 
পড়িবে এবং ফিল্টার কাগজে অবশেষনূপে পড়িয়া থাকিবে বালুমাটির বা খড়িমাটির গ্ণ্ড়া। 
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প্রেত বা নৃযুন-চাপ পরিআ্াবপ (81010 ০1: ৮৪০৮০ 51008610000 2 
ভাপমান ময়লা! আকারে সুম্্স হইলে অপরিস্রত তরল পরিক্রজ্ঞ বা ফিল্টার 
করিতে অনেক সময় . লাগে। 
তাড়াতাড়ি পরিক্রত করার জন্য 
এক বিশেষ ধরনের পরিশ্রাবণ সত 
ওটফানেল ব্যবহার করা হয়। 
'দ্রুত-পরিআীবণ বা র্যাপিভ 
-ফিল্ট্রেশনের জন্য ব্যবহার কর! 
হয় পোরসেলিনে তৈরী ফানেল। 
এইবূপ ফানেলের তলায় অজজ্ত 
ছিদ্র থাকে । এই ফানেলটি রবার- 
কর্কের সাহায্যে একটি কোণাকা'র 
কে ফিট করা হয়। এই (হা রি 
কোণাকার ফ্লাঙ্কটি পার্বনলের (516 0৮১০ ) মাধ্যমে এবং ববার-টিউবের 
সাহাযষো বামু-নিষ্কাশনী পাম্পের (৪1:-201009 ) সঙ্গে যুক্ত করা হ্য়। 
এই পাম্পের সাহায্যে অথব] চিত্রে দ্রষ্টব্য বিশেষ ধরনে প্রত্তত যন্ত্রটি জলের 
কলের নলের সঙ্গে সংযুক্ত করিয়া জলধারার সাহায্যে বাধু নিষ্কাশন করিয়া 
কোণাকার ফ্লাস্কটিকে আংশিকভাবে বাযুশৃন্ত করা যায়। ফানেলের লায় 
বায়ুর চাপ কমিয়া যাওয়ার ফলে ফানেলের উপরে স্থাপিত ফিলটার 
কাগজের ভিতর দিয়া তরল মিশ্রণ পরিক্রত হইয়। স্বচ্ছ তরলবূপে দ্রুতগতিতে 
কোণাকার ক্লাঙ্কে পড়িয়া যায় । এইভাবে ফানেলের তলায় বায়ুর চাপ হ্রাস 
করিয়। তাড়াতাড়ি পরিআ্াবণ ক্রিয়ার পদ্ধতিকে বল। হয় ভ্রত্বচাপ বা 
দ্রুভ পরিআীবণ তথা র্যাপিভ ব। ভ্যাকুয়াম ফিলট্রেশন। এরূপ পদ্ধতিতে 
ব্যবহৃত সুক্ষছিত্রযুক্ত বিশেষ ধরনের ফানেলকে বল৷ হয় বুকনার ফানেল 
(89076 19036] )1 পরিশ্রাবণ পদ্ধতিতে শুধু অদ্রবণীয় কঠিন পদার্থ_ 
মিশ্রিত কোন তরল পরিক্রত কর! যায়, কিন্ত দ্রবণীয় পদ্দার্থ মিশ্রিত ভ্রবণ হইতে 
কঠিন দ্রাব ও তরল দ্রাবক পৃথক কর! যীয় না। চিনি, লবণ বা তুত্েবন্থায় 
কঠিন পদার্থ মিশ্রিত করিয়া জলের দ্রবণ তৈরী করা হইলেও একপ ত্রাবণ 
রিক্ত করিয়া কঠিন ভ্রাৰ অর্থাৎ চিনি, লবণ বা তুঁতে পৃথক করা যায় ন1। 
দ্রাব ও দ্রবণের লমসত্ব দ্রবণ স্বচ্ছ তরলরূপে ফিলটার কাগজে পরিক্রত হইয়। 


নিচে পড়ি! বায়। 
[9 
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আভ্তান্বপ ও পল্লিজ্লান্ণে পাথক্ষ্যি 


(71317616006 7066জ620 105081508602) 8.0 চ1108000 ) 











আজআবণ (10508708610) ) পরিআবণ ( 1165 0017 ) 
1. আশ্রাবণ পদ্ধতিতে ভাসমান কঠিন ; 1. পরিশ্রাবণ পদ্ধতিতে ভাসমান 


পদার্থ থিতাইয়া পড়ে। কঠিন পদার্থ ফিলটার কাগজে বা 
|] |  হ্ুক্ষ কাপড়ে ছাক। হম়। 

2, কঠিন পদার্থের গুরুত্ব তরলের ূ 2. কঠিন পদার্থের গুরুত্বের উপরে 
চেয়ে বেশি বলিয়া কঠিন পদার্থ পরিশআ্রাবণ নির্ভর করে না, কারণ 
থিতাইয়া পড়ে। কিন্তু কঠিন তরল ছাকিয়! কঠিন পদার্থ পুথক 
পদার্থের গুরুত্ব তরলের সমান ৰা । করা হয়। 
কম হহলে আশ্লাবণ সম্ভব নয়। 

3. শুক্র ভাসমান পদার্থ আআাবণ | 3. সুক্্ম ভাসমান কঠিন পদ্দার্থও সহজে 
পদ্ধতিতে সম্পূর্ণ পৃথক করা এবং অল্প সময়ে পৃথক করা হয়। 


কষ্টকর ও সময় সাপেক্ষ । 
4 কলয়ডিয় দ্রবণের ভ্রবণ হইতে | 4. সাধারণ ফিলটার কাঁগজে কলয়- 


ভিয় দ্রবণ হইতে ভাসমান পদার্থ 
পৃথক করা যায় না) এ জন্য বিশেষ 
ধরনের পর্দা প্রয়োজন । 








ভাসমান কণা আশ্রাবণ পদ্ধতিতে 
পৃথক করা সম্ভব নয়। 










অনেক শিল্পে বিপুল আয়তনে অপরিদ্ভৃত তরল বা জব পরিশ্রত করার 
জন্ত ক্যানভাসের কাপড়, কাঠ কয়লার স্তর অথবা বালিস্তর ( ০118:5081 06৫ 
0 98:80 0 ) ব্যবহার করা হয়। পানীয় জল সরবরাহের জন্ত বালু, কাঠ 
কয়ল। ব1 পাথর হুড়ির স্তর ফিলটারক্ষপে ব্যবহার কর! হয়। 


আাস্পীক লুপ (55870181008 ) 


প্রীত্ঘকালে ধের তাপে খাল, বিল, পুকুর শুকাইয়! যায়। ভিজা জামা- 
কাপড় প্রতিদিন রৌদ্রে শুকানো! হয়। ভাপের প্রভাবে বাম্প হইয়া উড়িয়া 
যাওয়ার জন্তই এইভাবে জল শুকাইয় বায়। 
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পরীক্ষা একট প্লেটে এক কৌটা জল ফেল। কিছুক্ষণ পরে দেখিবে চটে জলের 
চিন্ত৪ নাই। কারণ সাধারণ তাপে 
অল বাম্পে পরিণত হয়। একটি 
পোরসেলিনের পাত্রে অল্প লবণ- 
জল লও ও বুমসেমন দীপে তার- 
জালের -উপর রাখিষা উত্তপ্ত কর। 
জল বাশ্প হুইয়। উদ্ভিয়। যাইবে, পাত্রে 
পড়িষা থাকিবে শুষ্ক লবণ। ওয়াটার 
বাথে (দ%৪:১৪৮৮ ) বসাইয়াও 
থীরে ধারে তবল বাম্পীভূত কর! যায়। 

বাস্পীকরণ ( 7:৮8109:80102 ) £ স্বাভাবিক ভাপের প্রভাবে অথবা 
উত্তগ্ড করিয়া জল বা যে-কোন ত্রলকে বাস্পে পরিণত করার 
পন্ধতিকে বলা! হুয় বাস্পীকরণ বা বাম্পীভবন বা ইভাপোরেশন। 


বাম্পীকরণ পদ্ধতিতে দ্রবণ হইতে দ্রাবকে অর্থাৎ দ্রবণ হইতে কঠিন ও 
তরল পদার্থ পথক্‌ করা ষ্বায়। লবণ ও জলের দ্রবণকে কোন পান্ডে 
স্বাভাবিক তাপে রাখিয়। দিলে ধীরে ধীরে এবং উত্তপ্ত করিলে ক্রুত বাম্প হইয়া 
জল উড়িয়া! যায় এবং পাজে অবশেষরূপে ( £851406 ) পড়িয়া! থাকে শুধু কঠিন 
লবণের শুদ্ধ দানা । এইভাবে বাম্পীভবন পদ্ধতিতে দ্রবণ হইতে কঠিন ত্রাব 
অবশেষ বূপে পুনরায় পৃথক বা সংগ্রহ করা যায়। 


স্ফুটন (78011838 )ঃ উন্তাপের প্রভাবে নির্দিষ্ট তাঁপাংকে স্থির 
'থাকিক়া। এবং সমগ্রভাবে আলোড়িভ হুইয়। কোন তরল বু্বুদের 
আকারে বাস্পে পরিণত হইলে তরলের দেই বাস্পীভৰন পদ্ধতিকে 
স্কুটন বলা হুয়। জলের স্ছুটনাংক 190০ এবং মিথানলের স্ফুটনাংক 
65০1 





তরলের বাম্পীক বণ 


মন্নীভ্ড্রম্ম ( (50567059010 ) 
জলীয় বান্পকে ব| অন্ত কোন গ্যানকে ঠাণ্ডা করিলে বাম্প জলে বা অন্ত 
'তরলে পরিণত হয়। এরূপভাবে ষে কোন বাম্পকে ঠাণ্ডা করিলে তরলে পরিণত 
করা যায়। 
স্বনীভবন (0:0170617596100, ) £ বাস্পীকর প্ধার্থকে শীতল করিস! 
তরলে পরিণন্ক করার পদ্ধতিকে বল! হয় খনীভবন বা 
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কনডেনশেসন। বামুর জলীয় বাম্প কোন বিশেষ কারণে শীতল হইয়া গেলে 
হিমায়িত হৃইয়৷ তরলে পরিণত হয় এবং উহা বুষ্টিরূপে ঝরিয়া পড়ে । 


কঠিনীভবন (9০110167086305 )£ তরল পদার্থকে অভি শীতল 
করিয়! কঠিন অবস্থায় পরিণত করার পদ্ধতিতে কঠিনীভবন বা 
হিমায়ন বল। হয়। 0০0 ভাপাংকে জল বরফে পরিণত হয় । বাষ্প অতি- 
শীতল হইলে" শিলা-বৃষ্টি ঘটে। 


গাভিজ্ (70150115610 ) 


লবণ-জল বা চিনি-জলকে বাম্পায়িত করিলে পাত্রের মধ্যে অবশেষরূপে 
শুধু লবণ বা চিনি পাওয়া যায়, কিন্ত জল বাম্প হইয়া উড়িয়া যায়। 
তাই, বান্পীকরণ পদ্ধতিতে কোন দ্রবণকে বাপ্পায়িত করিলে শুধু ভ্রাব 
সংগ্রহ করা যায়, কিন্তু দ্রাবক সংগ্রহ করাযায় না। অর্থাৎ শুধু কঠিন 
পদার্থটিকে সংগ্রহ করা যায় তরল পদার্থটিকে সংগ্রহ করা যায় না। কিন্তু 
বাম্পীভবনের সাথে প্রাপ্ত বাম্পকে কোন আবদ্ধপান্রে সংগ্রহ করিয়া যদি 
শীতল করা যায় তাহা হইলে বাম্প ঘনীভূত হইয়! তরলে পরিণত হয়। 
সুতরাং বাম্পীভবন ও ঘনীভবন পদ্ধতি সংযুক্ত করিলে দ্রবণের দ্রীব ও 
দ্রাবক উভয়ই সংগ্রহ করা যায়। এই সংযুক্ত পদ্ধতিকেই বলা হয় পাতন 
প্রণালী । 

পাতন (70150112007) £ জল বা যে-কোন তরলকে বান্পে পরিণত 
করিয়া সেই বাম্পকে শীভল করিয়া পুনরায় তরলে পরিণত করার 
প্রণালীকে বল। হয় পাভন বা ডিস্টিলেশন। স্থতরাং বলা যায়, 
পাভন --বাজ্পীভবন+ ঘনীভবন। 


নাধারণ জলকে বাম্পাপ্িত করিয়া আবার ঠাণ্ডা করিয়া যে-জল 
তৈরী কর! হয় তাহাই ডিস্টিল্ভ ওয়াটার বা পাত্তিত জল (10150115 
৪৫: ))। এই পাতিত জল সবচেয়ে বিশুদ্ধ ও পরিক্রত। তাই, ওষুধ 
তৈরী করার জন্য এবং রাসায়নিক পরীক্ষার কাজে পাতিত জল ব্যবহার 
করা হয়। 


3. 


,. ভতরলকে বাণ্পে 


রসায়নাগ্গারের সাধারণ পদ্ধতি 37 
ল্রা্পীকল্রণ শু পাতন পক্দতিল তুলন্ন! 


(00101981180) 1১666510 [05890180010 8100 1019611%1012 ) 


নাম বাম্পীকরণ। 


বাম্পীকরণে দ্রবণ হইতে শুধু | 2. 


দ্রাব অর্থাৎ কঠিন পদার্থকে সংগ্রহ 
করা যায়| 


বাম্পীকরণের জন্ত যে কোন 3. 


খোল। পান্র ব্যবহার কর। চলে। 


স্কুটনাংক পর্যস্ত উত্তপ্চ না করিলেও | 4. 


তরলের বাম্পীভবন সম্ভব । 


রূপান্তরের | 1. তরলকে বাণ্পে রূপাস্তর এবং সেই 


বাম্পকে শীতল করিয়া পুনরায় 
আবার তরলে পরিণত করার 
নাম পাতন। 

পাতন পদ্ধতিতে দ্রবণ হইতে 
দ্রাবৰ ও দ্রীবক অর্থাৎ তরল ও 
কঠিন উভয় পদার্থকেই পৃথক ও 
সংগ্রহ করা যায়। 

পাতনের জন্য বিশেষ ধরনের যন্ত্র 
ব্যবহার কর। প্রয়োজন-_যে-যন্তে 
একই সঙ্গে তরলকে বাম্পীকরণ ও 
শীতলীকরণ সম্ভব হয়। 


দ্রবণ পাতিত করার জন্য ভ্রবণকে 
স্ষুটনাংকে উত্তপ্ত করা প্রয়োজন । 


পাতন পদ্ধতির যন্ত্র ও পরীক্ষ। (115611196101) 50৮) $ একটি রিটর্ট 


 ধারকের সাভাষ্যে তার-জালের উপর বসাও। 
বকযস্ত্রের বা রিটর্টের লম্বা গলাটি একটি 
গোলাকার-তল মাক্কের মধ্যে ঢুকাইয়া দাও। 
এই গোলাকার ফ্লান্ছটিকে বদ হয় গ্রোঙ্ছক 


(89091567 )। 


কারণ, ইহার মধ্যেই 


পাতিত জল সংগৃহীত হয়। এই ল্লাক্ষটি 
একটি ত্রিপদের উপত্ন বসাওঃ অথবা! একটি 


বা বকযস্ত্রলও এবং তার মধ্যে কিছু তু'তে-জলের নীলাভ দ্রবণ ঢাল। বকমন্্র বা রিট 





পাতন-মস্ত 
বড় জল-ভরা ট্রাফ বাদ্রোণীর উপরে ভাসাইয়া দাও। ফ্লাহ্ষটিকে কলেব জলধারা'য় অথব। 


ভলে-ভিজ! ব্রটং কাগজ বা জলে-ভিজ] ন্ভাকড়া দিয়! ঢাকিয় দাও এবং তাহার উপরে মাঝে 
মাষে জলের ধার! দিয়! ফ্লান্তটিকে সব সময়ে ঠাণ্ডা রাধার ব্যবদ্বা কর। এক্সপ ব্যবস্থার 
পরে রিটর্টে স্থিত তৃঁতে-জল অর্থাৎ কপার লালফেট ভ্রবণ বুনসেন বার্নারের সাহায্য উত্তপ্ত 
করিয়। ফুটাও। 
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প্রথমে বকযন্ত্রের ঘা রিটর্টের জল বাঙ্পে পরিণত হইবে এবং সেই বাশ্প রিটর্টের ব! 
বকষন্ত্রের লম্বা গলার পথে ঠাণ্ডা ক্লান্ত গ্রাহকের মধ্যে প্রবেশ করিবে। শ্লাঙ্ষের শীতল 
পরিবেশে বাম্প শীতল হুইয়া আবার জলে পরিণত হইবে এবং গ্রাহকের মধ্যে জমিতে আরম 
করিষে। এইভাবে নীল রঙের তু'তে-জ্ল পাতিত হুইয়! গ্রাহক-্লাক্ষের মধ্যে ব্বচ্ছ ও বর্ণহীন 
বিশুদ্ধ জল সঞ্চিত হইবে এবং পাতন-স্লান্ক বা বকযস্ত্রের মধ্যে পড়িগ্না থাকিবে শুধু তুঁতের 
তধা কপার সালফেটেব কঠিন গুঁড়া । অর্থাৎ, তু'তের ভ্রবণের দ্রাৰক বা জল বাম্পায়িত 
হইয়া সংগৃহীত হইবে গ্রাহ্কে এবং তুতে অর্থাৎ কপার সালফেট বা ভ্রাব পড়িয়া! থাকিবে 
পাতন-্লান্কে। হৃতরাং পাতলের জন্ত প্রয়োজন একটি বাম্পায়ক পাত্র, একটি গ্রাহক পাত্র 
এবং বাষ্পকে শীতল করার ব্যবস্থা । 


পাতন-পান্র (10150111175 095] ): যে পাজে কোন তরল পাতিত 
করার জন্য উত্তপ্ত করিয়া ফুটান হয় সেই পান্রটিকে পাঁভন পাত্র বা ডিস্টিলিং 
স্লান্ক বলা হয় । 

গ্রাঙ্ছক (২০০21৮%০:) £$ যে আবদ্ধ পাত্রে পাতন-পাত্র হইতে উখিত বাষ্প 
শীতল হইয়া পুনরায় শ্বচ্ছ ও বিশুদ্ধ তরলে পরিণত হয় তাহাকে গ্রাহক বা 
রিসিভার বলা হয়। 

পাতিত ভরল (7915011906 ): পাতন-পান্র হইতে বাশ্পায়িত হইয়া! ঘে 
বিসশ্তদ্ধ ও শ্বচ্ছ তরল গ্রাহকে সংগৃহীত হয় তাহাকে পাতিত তরল ব! 
ডিস্টিলেট বলা হয়। 

অবশেৰ (1২০5109০ ): কোন কঠিন বা তরল পদার্থ মিশ্রিত দ্রবণ 
পাতিত করার পরে পাঁতন-পাত্রে যে কঠিন দ্রাব পড়িয়া থাকে তাহাকে অবশ্পেষ 
বা রেফিডিউ বলা হয়। 


ভিলিজিগ কুণ্ডেম্লাজ (16018 00096100967 ) 

অবিছিম্নভাবে পাতনক্রিয়া সম্পর করার উদ্দেশ্টে বিজ্ঞানী লিবিগ একটি 
যন্ত আবিষ্কার করেন। এপ যঙ্ত্রে গ্রাহক ফ্লান্কের উপরে জল ঢালিয়া বাম্পকে 
শীতল করিয়া! তরল করার পরিবর্তে একটি কঙ্ডেল্লার (00006107567) 
বা স্থিমকারের মধ্যেই বাম্পকে তরলে পরিণত করা হয়। 

লিবিগ কণ্ডেম্পীর ব1 হিমকার যন্ত্রটি কাচের জ্যাকেট ব! বেষ্টনী পরানো 
একটি কাচের নল। ভিতরের নল ও জ্যাকেটের মাঝখানে বেশ খানিকটা 
স্থান ফাকা রাখা হয় এবং জ্যাকেটের উপরে ও নীচে দুইটি পার্্-নল (5806 
ঠ৮৩ ) সংযূক্ত থাকে । এই পার্থনল ছুইটিতে লাগানো! থাকে রবারের টিউব। 
জ্যাকেটের নীচের দিকের পার্খশব-নলের রবার-টিউবটি একটি জলের কলের সঙ্গে 
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লাগানো হয়। জলধার! এই টিউবের ভিতর দিয়! জ্যাকেটের মধ্যে প্রবেশ 
করে এবং উহার মধো প্রবাহিত হয় এবং ভিতরের নলটিকে ঠাণ্ডা পরিয়া সেই 





_ লিবিগ পাতন-যন্ত্র (11618 000060867) 
জলধার] জ্যাকেটের উপরের দিকে অবস্থিত পার্শনল দিয়। বাহির হইয়া! যায়। এই 
জ্যাকেট-পরানে! নলটিকেই বলা হয় লিবিগ কণগ্ডেন্পার বা লিবিগের 
হিমকার। 


যে-পাত্রে তরল বাম্পায়িত করা হয় সেই পাতন ফ্লাক্কের (15011116 
0851. ) সঙ্গে কণেন্পার ব| হিমকারটি কর্ক এবং বীকা ও সরু কাচের নলের 
সাহায্যে ফিট করা হয়। কপগ্ডেন্সারের অপর দিকের নলাকার মুখটি ঢোকানে। 
থাকে আর একটি গ্রাহক ফ্রান্কের (150০61%গ1 ) মধ্যে । পাতন পাত্র হইতে 
উত্থিত বাম্প কগ্জেন্সার বা হিমকার নলের ভিতর দিয়া প্রবাহিত হইবার সময় 
জ্যাকেটের জল-শোতের শীতল আবেষ্টনে ঠাণ্ডা হইয়া তরলে পরিণত হয় এবং 
হিমকাঁর নলের অপর মুখে বসানো! গ্রাহক ফ্রাস্কে তরল রূপে সংগৃহীত ভয় । 


ন্রিশ্ণেন্ম প্বল্রনেন্র পাতন্ন 
(90620181 71:00655 ০0 01501180017 ) 

সাধারণ পাতন-পদ্ধতি ছাড়া আরও কয়েকটি বিশেষ ধরনের পাঁতন-পদ্ধতি 
রাসায়নিক প্রক্রিয়ায় ব্যবহার কর! হয়। এরূপ বিশেষ পাতন-পদ্ধতির নাম 

1. আংশিক পাতন বা ফ্রাকৃশনাল ডিস্টিলেশন ( 75000291 
01901118001) )। 

2. ন্যনচাপ ও অনুপ্রেব পাঁতন তথা ডিমৃটিলেশন আশার 
পিডিউস্ড. প্রেসার (10150119010 01006 1600020 0163906 ) এবং 
ভ্যাকুয়াম ডিস্টিলেশন ( ৬৪০০০] 01501198002 )। 
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3. অন্তধূম বা সংহার পাতন বা শুভ পাতন তথ। ডেস্টাক্টিভ বা 
ডাই ভিস্টিলেশন [70625000652 ০1 1015 01501150101) ] £ 


1. আহস্পিক্ পাভিন্ন (হ80610108] 01501181007, ) 


কঠিন ও তরল পদার্থের দ্রবণ হইতে সাধারণ পাতন পল্থায় কঠিন দ্রাব ও 
তরল দ্রাবক পৃথক করা যায়। কিন্তু চুইটি তরল পদার্থের মিশ্রণে দ্রবণ তৈরী হইলে 
সাধারণ পাতন পন্থায় তরল দুইটিকে পৃথক করা! যায় না। উদ্ধায়ী তরল পদার্থের 
এরূপ দ্রবণ হইতে তরল দুইটি পথক কর! হয় আংশিক পাতন প্রণালীতে | 

বিভিন্ন তরলের স্ফুটনাংক অর্থাৎ যে-তাপাংকে তরল ফুটিতে আরম্ভ করে 
তাহা বিভিন্ন। জলের স্ফুটনাংক 1000, ইথারের ক্ফুটনাংক 35০0 এবং 
বেঞ্জিনের শ্ফুটনাংক 80০; তাই দুইটি তরলের মিশ্রণকে একটি উপাদানের 
নিম্নতর স্ফুটনাংকের তাপাংকে পাতিত করিলে নিয় শ্ফুটনাংকের তরলটি পাতিত 
হইয়৷ গ্রাহক পাত্রে গিয়া সংগৃহীত হয় এবং উর্ধ্ব ক্ষুটনাংকের তরলটি পাতন 
পাত্রে পড়িয়া থাকে । জৈব তরল ইথারের স্ফুটনাংক 35%0 এবং জৈব তরল 
বেধিনের স্ফুটনাংক 80০0 ইথার ও বেঞ্জিনের মিশ্রণ অর্থাৎ দ্রবণকে ইথারের 
নিয়তর শ্ফুটনাংকে (350 ) উত্তপ্ত করিস্া পাঁতিত করিলে ইথার বাম্পায়িত 
হইয়! গ্রাহকে গিয়া জম! হইবে এবং পাতন পান্দে পড়িয়া থাকিবে শুধু 80০ 
স্কুটনাংকের বেঞিন। 350 তাপাংকে কিছু বেঞ্রিনও বাপ্পায়িত হয়। তাই 
পাতিত ইথারের লঙ্গে গ্রাহকে কিছু বেঞিনও মিশ্রিত থাকে । পাতিত ইথারকে 
তাই 35+০ তাপাংকে বার কয়েক পাতিত করিয়া ইথারকে সম্পূর্ণরূপে বেঞ্জিন 
হইতে পূথক করা ষায়। 

খনিজ তেল (72200012010 ) বিভিন্ন তাপাংকে আংশিক পাতিত করিয়। 
গ্যাসোলিন, বেঞ্তাইল তেল, কেরোসিন, ডিজেল তেল, লুত্রিকেটিং তেল, তরল 
প্যারাফিন, ভেসলীন ইত্যাদি প্রস্তত কর] হয়। 

আংশিক পাতন (51806601091 01510111801019) 5 যথেষ্ট পৃথক্‌ 

স্ফুটনাঙ্কের দুইটি উদ্বায়ী ০ ননকে নিম্নতর স্ফুটনাংকের তাপাংকে 
পাতিত করিয়। একটি তরল হইতে অন্য ভরলকে পৃথক করিবার 
প্রণালীকে বলগ। হয় আংশিক পাতন পন্থা! । এরূপ পাতন পন্থায় মিশ্র 
তরলকে পৃথক করার জন্য তরল দুইটির ক্ফুটনাংকে যথেষ্ট পার্থক্য থাকা 
গ্রয়োষল। 
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আংশিক পাতন পশ্থায় লিবিগ হিমকার ছাড়াও পাতন-পাত্রের সঙ্গে বিশেষ 
ধরনে তৈরী একটি আংশিক-নল বাঁ ফ্র্যাকশনের্টিং কলাম ( চ30019996128 





আংশিক পাঁতন প্রণালী 


5010127) ) সংযুক্ত থাকে । নিম্ন স্ফটনাংকের তরল বাম্পায়িত হইবার সময়ে 
উচ্চ শ্ফুটনাংকের তরলও কিছু পরিমাণ বাণ্পে পরিণত হইতে অথবা উৎক্ষিপ 
হইতে পারে। উধ্ব শ্ুটনাংকের তরল এই ফ্র্যাকশনেটিং কলামে শীতল হইয়া 
আবার পাতন-পাত্রে পড়িয়া যায়। নিম্ন স্ফুটনাংকের তরল বাম্পে পরিণত এবং 
হিমকারের আবেষ্টনে শীতল হুইয়। পাতিত তরলে পরিণত হয়। 


2, হত্জ-দ্াপ পাঁতিম্ন (11501120101) 817061 12000০০4 
70255016 ) ৩ অঅন্নুত্ো্ন পাভিন্ন (৬৪০00]0, 01501118610) ) 


জল 1000 তাপাঁংকে ফুটিতে আরম্ভ করে। কিন্তু জলের উপরের বাস্তুর 
চাপ বদি হ্রাস করা যায় অর্থাৎ পাতন পাত্র হইতে যদি বাস্ু বাহির করিয়া 
লওয়! যায় তবে জলের উপরে বায়ুর চাপ হাস পায় এবং 100০ তাপাংকের 
চেয়ে কম তাপাংকে জল ফুটিতে আরম্ভ করে। কোন কোন তরল পদীর্থকে 
স্কুটনাংক পর্যন্ত উত্তপ্ত করিলে সেই তরল ভাঙিয়। ঘায় বা বিয়োজিত হইয়া যায়, 
অর্থাৎ সেই পদার্থে রাসায়নিক বিক্রিয়া ঘটে এবং ইঞ্ইা! ভিন্ন পদার্থে পরিণত হয়। 
গ্লিসারিন, হাইড্রোঞ্জেন পারক্মাইড ইত্যার্দি তরল পদার্থকে এরূপ অন্ুপ্রেষ অর্থাৎ 
ন্যনচাপ পদ্থায় পাতিত করা হয়। হাইড্রোজেন পারকসাইডকে স্ফুটনাংকে 
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পাতিত করিলে ইহ! ভাঙ্গিয়া জল ও অক্সিজেনে পরিণত হয়। সেইরূপ 
শ্লিসারিনও ভিন্ন পদার্থে রূপান্তরিত হয়। এরূপ তরল পদার্থকে ক্ষুটনাংকে র 


জান্পের কল 





অনুপ্রেষ পাতন 


চেয়ে নিম্নতর উষ্ণতায় পাতিত করিতে হয়। ইহ কর! হয় তরলের উপর 
হইতে বায়ুর চাপ হাস করিয়!। 


হম্ব-চাপ পাতন বা অনুপ্রেষ পাভন £ €কোন তরলের উপর হইতে 
বায়ুর চাপ কমাইয়। অর্থাত পাতন পাত্র ও গ্রাহক প্রায় বায়ুশুন্য করিয়া 
সেই তরলকে উহার নির্দিষ্ট স্ফুটনাংক হইতে নিন্সস্তর ভাপাংকে 
পাতিত করার পদ্ধতিকে বল! হয় ত্ুদ্ব-চাপ পাতন ব! অনুপ্রেষ পাতন 
বা ভ্যাকুয়াম ডিস্টিলেশন (11501119610. 81006172000 101:255016 


0 ৬৪০01010 0150119001) )। 


উপরে অন্ুপ্রেষ পাতন পন্থার একটি চিত্র দেওয়া হইয়াছে । কিভাবে 
গ্রাহক হইতে পাম্পের সাহায্যে হিমকার ও পাতন-পাত্র হইতে বাু বাহির 
করিয়া! লইয়া! গ্রাহকে হিমকার-নলে ও পাতন ফ্লাস্কে বায়ুর চাপ হাস কর! 
হয়, সাধারণভাবে চিত্রটি বিশ্লেষণ করিয়া তাহা সহজেই অন্ধাবন করা যায়। 
এরপ ব্যবস্থায় পাতন-পাত্র, হিমকার ও গ্রাহক পরম্পরে বান্ুবদ্ধ (৪17-086) 
ভাবে ফিট করিয়। গ্রাহকের একটি পার্বনল দ্বার পাম্পের সাহায্যে এই হব 
তিনটি হইতে বাযু নিষ্কাশিত করিয়া পাজ্র-তিনটি বায়ু-ুন্ত করা হয় অথবা 
ইহাদের বাসুর চাপ হাস করা হয়। 
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4. অসভ্ভপ্ুম্মি লা সহহাব্র পাতিল 
(10625৮000৮6 01 1015 [01501190017 ) টি 
আবদ্ধ পান্রে কীচা কয়লাকে উচ্চতাগে উত্ত করিলে বয়লার রাসায়নিক: 

গঠন ভাঙ্গিয়া ইহ! বিশ্লিষ্ট হইয়া! যায় এবং নানারকম গ্যাস, তরল ও কঠিন পদার্থ 
তৈরী হয়। এই গ্যাসগুলি শীতল পরিবেশে ঘনীতৃত করিয়! গ্রাহক পাত্রে 
সংগ্রহ কর! যায়। কয়ল। হইতে নির্গত এরূপ গ্যাসে পাওয়। ধায় আযমোনিয়া, 
আল্কাতর! ইত্যাদি বন্ত এবং জালানী গ্যাস পাতন পাত্রে অবশেষরূপে পড়িয়া 
থাকে কোক অর্থাৎ পোড়া কয়ল1। অন্তরধম পাতনপন্থায় কাঠ হইতে নানারূপ 
কঠিন, তরল ও গ্যাসীয় পদার্থ পাওয়া ায়। 


অশুপুহ্ঘ আা! হহান্প পাতিন্ন 
(1) ০0: 102500061৮০ 10156119610) ) 

অন্তরধূম ব। সংহার পাভন; কোন পদার্থকে আবদ্ধ পাত্রে 
ভরিয়। বায়ুরুত্ধ অবস্থায় উত্তপ্ত করিলে তাহা ঘদি রাসায়নিক বিভঙ্জন 
ক্রিয়ার (01561001081 06০০92)1১05161079) ফলে উদ্বায়ী ও অনুদ্বায়ী অংশে 
বিভক্ত হুইয়। যায় এবং বিক্রিয়ার ফলে প্রাপ্ত এরূপ অংশ দুইটি 
মিশ্রিত করিয়া যদি মূল পদীর্থটিকে পুনর্গঠিত কর] সম্ভব না হয় 
তাহা হইলে এরূপ রাসায়নিক বিক্রয়াকে অন্তরধুম বা সংহার পাতন 
অথব। ড্রাই বা ডেস্ট্রাকটিভ ডিঠিলেশন (7015 07 055000009 
01901119601) ) বলা হয়। 

কয়লাকে বাধুরুদ্ধ অবস্থায় অস্তরধম পাতন পদ্ধতিতে পাতিত করিলে 
কয়লার মধ্যে রাসায়নিক বিভঞ্জন ক্রিয়া ঘটে এবং এরূপ বিক্রিয়ার ফলে 
অনুদ্ায়ী অংশরূপে পাতন পাত্রে কোক ও গ্যাল কাধন পাওয়া যায় এবং গ্রাহক 
পাত্রে সংগৃহীত হয় তরল লাইকার আযামোনিয়া ও আল্কাতর1 এবং কোল' 
গ্যাস। কাঠের অন্তরৃমি পাতনে অনুঘ্বায়ী অংশে পাওয়া যায় চারকোল বা! 
অঙ্গার এবং উদ্বায়ী অংশে তরল পাইরোলিগনিয়াস আসিড ও উড-গ্যাস' 
আলকাতরার অন্তধূম পাতনে অনুরূপভাবে পাওয়া যায় অন্ুদ্বায়ী অংশে পিচ 
এবং উদ্বায়ী অংশে লঘু তেল, কার্বলিক তেল, ক্রিয়োজোট তেল এবং 
আযনথশাসিন তেল। অস্তর্ধম পাতনে প্রাপ্ত উদ্ধায়ী ও অনস্ধায়ী অংশ মিশ্রিত 
করিয়া কয়ল1 বা কাঠ বা আল্কাতর! পুনর্গঠিত করা যায় না। 
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সাধারণ পাতন, আংগিক পাভন ও অস্তধূ'ম পাতনের পার্থক্য 


(10125121706 01051806651018005 01 01501198000, £:806101721 
01501090017 8210. 4650:0006 0] 01৮ 01561118610) 


সাধারণ পাতন 


1. কঠিন ও তরলের 


মিশ্রিত দ্রবণ পাতিত 
করিয়া কঠিন ভ্রাব ও 
তরল ভ্রাবক পৃথক করা 
যায়। 

2. উদ্ধায়ী ও অনুদ্ায়ী 

ংশ মিশ্রিত করিয়া মূল 
ব্রবণ পুনরায় তৈরী করা 
যায়। 


3. পাতন-্পাজে জ্রবণ 
স্থির ও নিদিষ্ট ভাগাংকে 
ফুটিকে থাকে । 


4. জলীয় জববণের 
পাতন ক্রিয়ার তাপাংক 


1000-এর কাছাকাছি | 


থাকে । 


5. দ্রবণ হইতে দ্রাব 
ও দ্রাবক তথা কঠিন ও 
তরল পদার্থ পথক করার 
জন্ত এই পদ্ধতির অনুলরণ 
করা হয়। 





আংশিক পাতন 


সী পি পাপা উস সপ 





1. পৃথক ্ুটনাংকের 
মিশ্র তরলের উপাদান । রাসায়নিক 


পৃথক করা যায়। 


2. অবশেষ ও পাতিত 
তরলকূপে প্রাপ্ত পৃথক 
তরল মিশ্রিত করিয়া মূল 
মিশ্র তরল পুনরায় তৈরী 
করা ঘায়। 


3. নিম্ন তর শ্ষটনাংকের 
তরলের স্ষুটনাংকে উত্তাপ 


নিয়ন্ত্রিত করিয়া পাতন- 
পাত্রের তাপাংক স্থির 
রাখা হয়। 

4. আংশিক পাতনের 
তাপাংক লাধারণত খুব 


বেশি হয় না। পেট্রোলিশ ! 


য়ামের আংশিক পাতনের 
তাপাংক ক্রমে ক্রমে 
3500 ভাপাংক পধন্ত 
তোল। হয়। 


5. মিশ্র তরলের 
উপাদান পৃথক করার 
জন্য এই পদ্ধতির প্রয়োগ 
কর! হয়। 





অস্তধূমি পাতন 


1]. কঠিন বস্ত্র 
বিভঞ্জন 
ঘটাইয়! বিভিন্ন রাপায়- 
নিক পদার্থ সংগ্রহ করা 
যায়। 

2, উদ্বায়ী ও অনুদ্ধায়ী 
অংশ মিশ্রিত করিয়া মূল 
পদার্থ পুনর্গঠিত করা 
যায় না। 


3. নির্দিষ্ট তাপাংকে 
অস্তধ্ম পাতন স্বর 
হইলেও পাতন্-পাত্রের 
তাপাংক স্থির বা নির্দিষ্ট 
থাকে না। 

4. অন্তধূম পাতনের 
জন্য উচ্চ তাপাংকের 
প্রয়োজন | কাঠের ক্ষেত্রে 
35020, কয়লার 10000 
এবং আল্কাতরার 
10030 _- 34000 
তাপাংকে অন্তরধ্ম পাতন 
স্থুরু হয়। 

5. ইহা বস্তুত এক 
প্রকারের রাসাম্বনিক 
বিক্রিয়। এবং ইহ? প্রয়োগ 
কর] হয় কোন জটিল 
যৌগ ভাঙ্গিয়া বিভিন্ন 
নতুন পদার্থ তৈরী করার 
উদ্দেশ্যে । 


[ বিভিন্ন পাতন পদ্ধতির পার্থক্য এবং অন্তধূম পাতনের কৃতি পুনঃপঠনের 


সময় সহজবোধ্য হইবে । ] 


রসায়নাগারের সাধারণ পদ্ধতি ধু, 
লব ও ল্ালিল্প মিশ্রণ গ্ুথকুকল্পল 


(56081860010. 01 ৪. 10156076০01 98130. 8100 ৪2) 


পরীক্ষা ( চয021:10021)6)£ একটি বীকারে এক চামচ লবণ ও এক চামচ 
বালি লও এবং তার মধ্যে প্রায় আধ বাীকার পরিমাণ জল মিশাও। জল-তর! বীকারটি 
বুনসেন দীপে গরম কর। জলের মধ্যে দ্রবণীয় লব সম্পূর্ণভাবে মিশিয়া যাইবে কিন্তু অদ্রবণীয় 
বালুকণাগুলি অমিশ্রিত অবস্থায় জলের মধ্যে ভামিতে থাকিবে । 

ফানেলের মধ্যে ফিলটার কাগজ বসাও এবং ফানেলের নীচে একটি বীকার রাখ এবং 
লবধ-জলেব দ্রবণ ছ্বীকিয়! বীকারের মধ্যে সংগ্রহ কর। ফিল্টার কাগজের উপরে 
বালুকণাগুলি পড়িয়া থাকিবে এবং লবণ-জলের দ্রবণ ফিলটাব কাগজের ভিতব দিয়া নীচের 
পাত্রে চুয়াইয়া পড়িয়া যাইবে । নীচের বীকারে সংগৃহীত তরল লবণ-জলের দ্রবণ। এই 
দ্রবণ একটি চীনামাটির বেসিনে রাধিয়! দীপের সাহায্যে বাম্পায়িত কব | জল বাম্পে পরিণত 
হইবে এবং পাজ্রে পড়ি! থাকিবে শুধু লবণের কঠিন দানা! । ক্কুতবাং ফিল্টার কাগজে 
অবশেষরূপে পড়িয। থাকিবে বালি এবং পবিস্রিত লবণ-জল বাম্পীকরণের পরে অবশেষরূপে 
বেসিনে পাওয়া যাইবে লবণ। 

এইভাবে জলেব মধ্যে দ্রবণীয় ও অদ্রবণীয় পদার্থের মিশ্রণ প্রথমে পরিস্রাবণ এবং পবে 
বম্পীকরণ পদ্ধতিতে পৃথক করিয়। পুনরায় সংগ্রহ কর] যায়। জলের মধ্যে পাথরকুচি ও 
চিনি, ধূলি ও লবণ অথবা! বালি ও তু'তে মিশাইলে এইভাবে প্রথমে জলীয় মিশ্রণ ছঁকিয়া 
পাথরকুচি, ধূলি ও বালি এবং পরিস্রত তরল বাম্পীভূঁত করিয়! চিনি, লবণ ও তু'তে পৃথক করা 
যায়। [ তুঁতেব দ্রবণ তৈরী করার সময় কয়েক ফোটা সালফিউরিক আামিড মিশাইতে হয়) ] 


উ্ঘবপাতিন লা! আানবলিন্মেস্পন (581১1119000 ) 

কর্পুর কখনও খোলা কোটায় রাখা যায় না। কারণ, কর্পূর বায়ুতে 
উড়িয়া যায়, অর্থাৎ বাম্প হইয়া যায়। আইয়োডিন অথবা ন্তাপথালিন 
খোলা পাত্রে রাখিলে কর্পুরের মত বাম্প হইয়া উডিয়া ষায়। অন্ত কোন 
কঠিন পদার্থের বেলায় কিন্তু এরূপ হয়না। বরফ গলিয় প্রথমে জলে 
পরিণত হয় এবং জল উত্তপ্ত হইলে বাম্পরূপে উড়িয়া যায়। তাপের প্রভাবে 
কঠিন পদার্থ প্রথমে তরল এবং ভাঁরপরে সেই তরল বাম্পে পরিণত হয়। 
ইহাই সাধারণ নিয়ম । কিন্তু কর্পুর ও আইয়োডিনের ন্যায় কয়েকটি পদার্থ 
তাপের প্রভাবে প্রথমে তরলে পরিণত না হইয়া তরল অবস্থাটি ডিঙাইয়া 
সরাসরি কঠিন অবস্থা হইতেই বাম্পীষ্ষ অবস্থায় পরিণত হয় এবং সেই বাম্প 
আবার শীতল করিলে কঠিন পদার্থে পরিণত হয়। 

উধর্বপাভন (90011508010) ২ যে পদ্ধতিতে কোন কঠিন পদ্দার্থ 
উত্তপ্ত করিবার ফলে প্রথমে তরল অবস্থায় পরিণত ন1 হইয়। সরাসরি 
বাস্পে পরিণত হয় এবং দেই বাম্পকে আবার শীতল করা হইলে, 
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সরাসরি কঠিন পদার্থের অবস্থা লাভ করে দেই পদ্ধতিকে বল। হয় 
উধ্ব পান কু) সাবজিমেশন । 
যে পদার্থ উর্ধ্বপাতিত হয় তাহাকে বলা হয় উধ্বক্ষেপ বা উৎক্ষেপ বা 
সাবলিমেট (900110786 )। সংক্ষেপে উর্ধ্বপাতন ক্রিয়া অনুরূপ ঃ 
তাপবৃদ্ধি 


কঠিন হই বাষ্প 
তাপত্রাস 


পরীক্ষ। ( :060100606) ও একটি চীনামাটির বেসিনে কিছু আইয়োডিন 
-বা স্ভাপধালিন বা কর্পুর লও। একটি ফানেল লইয়! তুল! দিয়া ফানেলের নলটি বন্ধ করিয়া 
'সেই ফালেলটি একটি সিক্ত ফিল্টার কাগজ দ্বাবা ঢাঁকিয়া দাও। এই ফানেলটি এখন উপুড় 





উধ্বপাতন ও উৎক্ষেপ উধ্ব পাতন 


করিয়া বেমিনের আইয়োত্িনের উপর বলাইয়া দাও। ফানেলসহ চীনামাটির বেসিনটি একটি 
আাস্বেস্টস্-লেপ] তার-জালের স্টপরে জিপদে বলাও এবং দীপের সাহাষ্যে বাটিটিকে সামান্ধ 
উত্তপ্ত করে। দেখিবে, কিছুক্ষণের মধ্যেই আইয়োডিন, ভ্ভাপথালিন বা কপূর (০8502৮০:) 
উৎক্ষিপ্ত হইয়! ফানেলের গোড়ায় গিয়া সঞ্চিত হইয়াছে এবং পাত্রে আর আইয়োডিন বা 
নুন্ধপ পদার্থ অবশিষ্ট নাই। নিশাদলও এইভাবে উধ্ব পাতিত কর যায্। 


আয়োডিন, কপ্পুর বা নিশাদলের সঙ্গে বালি, চিনি, পাথরকুচি বা অন্ত কোন 
কঠিন পদার্থ মিশ্রিত থাকিলে এরূপ উদ্বপাতন পন্থায় বিশ্রণ হইতে আইয়োডিন 
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কপ্পুর বা নিশাদল পৃথক করিয়া লওয়া ঘায়। পান্ত্রে পড়িয়া থাকে বালি, চিনিঃ 
পাথরকুচি ইত্যার্দি পদার্থ এবং ফানেলের গায়ে উৎক্ষিণ্ত হইয়া! ঞ্ম1 হয় বিশুদ্ধ 
আইন্বোভিন, কর্পূর, নিশাদল ইত্যাদি পদার্থ। 


উ্ভন্হাল্ত্রী (৬০1৪০1০) ও অন্নুন্বান্্র (ব0-501861) পলা 


স্বাভাবিক তাপে অথব! উত্তাপনে ষে-সকল পদার্থ ধীরে ধীরে বাণ্পে পরিণত 
হয় তাঁহাদের উদ্ধায়ী বা ভোলেটাইল পদ্দার্থ (ড০180115 53795081506 ) 
বল! হয়। যথাঃ জল, স্পিরিট, ইথার, কর্পুর, আইয়ৌডিন ইত্যার্দি। কিন্ত 
সৰ উদ্ধায়ী পদার্থকে উর্ধ্পাতিত করা ষায় না। জল, স্পিরিট বা ইথার 
উর্ধপাতিত হয় না। কিন্তু কর্পুর বা আইয়োভিন উর্ধ্বপাতিত হয়। চিনি, 
লবণ, তৃ'তে, মাটি ইত্যাদি পদার্থ বান্পে পরিণত হয় না বলিয়৷ ইহাদের 


অনুদ্ধারী বা নন-তভোলেটাইল (?০০-৮০1৪1০ ) পদার্থ বলা হয়। 
ন্িস্পাদল, লন ও লালিন্ন মিশ্রণ গুথক বশ 


(95618180010, 01 9. 12010017601 8.10188010412178 019101806, 


88710 800. ৪৪16) 


পরীক্ষা ( [06101006100 ) ই নিশাদল। লবণ ও বালির মিশ্রণ প্রথমে 
পোরসেলিন বেসিনে রাখিয়া একটি ফানেল দ্বার! ঢাকিয়া দেওয়৷ হইল। [ফানেলের নলটি 
ভুলা নিয়া বন্ধ করিয়া দেওয়া হইয়াছে ।] এই কানেলটি একটি সিক্ত ফিলটার কাগজে 
যুড়িয়! দিয়] ফানেল ঢাক] পোরসেলিন পাত্রটি ত্রিপদের উপরে তারজালেয রাখিয়া বুনসেন 
বার্নারের সাহায্যে হ্বল্প উত্তপ্ত করা হয়। নিশাদল উধ্বপাতিত হইয়া! ফানেলের অভ্যন্তরে 
সঞ্চিত হইবে এবং ৰেসিনে অবশেষন্পে পড়িয়া থাকিষে লবণ ও বালি। 

এই লবণ ও বালির মিশ্রণে জল চালিয়া কাচের দণ্ডের সাহায্যে মিশ্রণ নাড়িয়া দিলে 
জবশীয় পদার্থ লবপের ভ্রবণ তৈরী হইবে এবং অদ্রবণীয় পদার্থরূপে বালি আংশিক নিচে 
পড়িয়! থাকিবে এবং আংশিক দ্রবণ ঘোল] করিয়া তাসিতে থাকিবে । এই ভ্রবণ ফানেজে 
গ্বাপিত ফিলটার কাগজের সাহায্যে পরিস্রত করিলে ফিলটার কাগজে অবশেবরূপে পড়িয়া 
থাকিবে বালি। 

পরিজ্রতত লবণ দ্রবণ পোরসেলিন বেসিনে বাম্পীভূত করিলে বাপ্পীভবণের অবশেষে পাওয়া 
যাইবে শুষ্ক লবণ। 

এই ভাবে প্রথমে উদ্বপপাতন পন্থায় নিশাদল, দ্রবণ প্রস্ততি ও পরিআ্রাবণধ পন্থাম্ন বালি এবং 
লবণ দ্রবণের বান্পীতৰন পদ্ধতিতে লবণ মিশ্রণ হইতে পৃথক করা যায়। 

কর্ূর্র, চিনি ও খড়িমাটি এবং আইয়োডিন অথবা স্তাপথালিন, তৃতে ও 


বালির মিশ্রণের উপাদানও এরূপ একইভাবে পৃথক কর। ষায়। 
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সাতিন্ন ও উত্বব্পাতিন্ন পাহ্ছত্িল্প ভুতন্ন 


1. তরঙ্গকে বাণ্পে পরিণত. 1]. কঠিন পদার্থকে সরাসরি 
করিয়া বাশ্পকে পুনরায় তরলে বাণ্পে পরিণত করিয়া সেই বাষ্পকে 
পরিণত করার পদ্ধতিকে বলা হয় শীতল করিয়া পুনরায় কঠিন পদার্থে 


পাতন। 


পরিণত করার পদ্ধতিকে বলা হয় 
উধ্বপাতন। 


2. সাধারণত তরল পদার্থের 2. আইয়োডিন, কর্পুর ইত্যাদি 


পান সম্ভব । ন্যায় বিশেষ ধরনের কঠিন পদীর্থের 
উর্ধবপাতন সম্ভব ৷ 
3, সব রকম তরল পদার্থেরই 3, সব রকম কঠিন পদার্থের 
পাতন সম্ভব । উর্ধবপাতন সম্ভব নয়। 
4, পাঙ্তন ক্ক্রিয়ায় দ্রবণের 4. উর্ধ্পাতন ক্রিয়ার সময় 
স্কুটনাংক নিদিষ্ট থাকে । তাপাংক নিদিষ্ট থাকে ন|। 


ন্নিক্ষা্পন ( হ6৪০110) ) 


পরীক্ষা (17196117061) ) 2 একটি জল-ভরা ব।কাবে কয়েক দানা আইয়োডিন 
মিশাও। আইয়োডিন দ্রবণের রঙ হইবে বাদামী । এই আইয়োডিনের জলীয় দ্রবণ একটি 
বিচ্ছেদক ব। সেপারেটিং ফানেলে তব। 
[বিচ্ছেদক যা সেপারেচিং ফানেল (89787561708 1006] ) একটি বিশেষ ধরনের ফানেল 
এবং দেখিতে ডিম্বাকৃতি। ফানেলের নলটি সাধারণত লম্বা। ফানেঙ্গের পাত্রে নীচের দিকে ব 





বিচ্ছোক ফানেল 


নলটি একটি কাচের ছিপি দিয়] জাট| থাকে। এই ছিপিটি ঘুরাইয! 
নলটি খোলা যায় এবং বন্ধ করা যায়। উপরের মুখটিও কাচের ব! 
কর্কের ছিপি ম্বার| বন্ধ কর! হয়। এরূপ ফানেলে ফিল্টার কাগজ 
ব্যবহার কর] হয় না। বিভিন্ন ঘনত্বের মিশ্রিত তরল প্‌থক্‌ করার জচ্চ 
এপ্সপ ফানেল ব্যবহার করা হয়। ] 

এন্সপ ফানেলের মধ্যে আইয়োডিন দ্রবণের সঙ্গে সম-আয়তন 
ইথার মিশাও [ইথার ম্পিরিটের মত একটি তরল জৈব পদার্থ ]। 
ফানেলের ছিপি বন্ধ করিয়া ফানেলটি বেশ করিয়া ঝাকাইয়। 
ফানেলটি ধারকের সাহায্যে লোহার বলয়ের মধ্যে স্থিরভাবে 
রাখিয়া দাও । দেখিবে, আইয়োডিনের জলীয় দ্রবণ হুইভে ইথাব 
আইয়োডিন চুষিয়! লইক্ল| আইয়োডিন-ইথারের দ্রবণ তৈয়ারী 
করিয়াছে এবং ইথার আইয়োডিনের দ্রবণটি দেখিতে হইয়াছে 
বাদামী। অঙ্কদিকে আইয়োডিনের দ্রবণ হইতে আইয়োডিন 
অপসারিত হওয়ার ফলে জল প্রায় বর্ণহীন হইয়া গিয়াছে । ইথারের 


চেয়ে ভারী বলিয়া জল ফালেনেন্ন নীচের অংশে জম! হইবে এবং জলের উপরে একটি 
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সুষ্পষ্ট স্তরে বাদামী রঙের ইথার-আইয়োডিন দ্রবণ ভাসিতে থাফিবে। ফাদেলের তলার 
দিকের কাচের ছিপি ঘুরাইয়৷ জল ফেলিয়া দাও। তারপরে ইথর-আইয়োড্িন ভ্রবণ ফানেল 
হইতে চালিয়! একটি পাত্রে রাখিয়া দ1ও। তরল ইথার কিছুক্ষণের মধ্যে বাষ্পরূপে উড়িয়] 
যাইবে এবং পাত্রে পড়িয়! থাকিবে শুধু কঠিন আইয়োডিন। 

নিষ্কাশন ( ₹05০6107)8 কোন তরলের সাহায্যে কোন কঠিন 
বা তরল পদার্থকে বিচ্ছিন্ন করিয়! লওয়ার প্রণালীকে বল হয় 
নিষ্কাশন বা এক্স্ীকৃশন। উপরের পরীক্ষায় আইয়োডিনের জলীয় দ্রবণ 
হইতে ইথার আইয়োডিনকে বিচ্ছিন্ন করিয়া ইথার-আইয়োডিন দ্রবণ তৈরী 
করে বলিয়া ইথার এই ক্ষেত্রে নিক্কাশনের কাজ করে। ইথার ব! 
আলকোহলের সাহাধ্যে ফুলের গন্ধ নিফাশিত করা যায়। বাদাম পিষিয়া 
ইথার বা আালকোহুল নামের তরলের সাহায্যে বাদাম তেল নিষ্কাশি 
করা যায়। 


ব্যাপক অর্থে নিক্ধীশন শবের অর্থ একাণ্বিক মিশ্রিত বা যৌগিক 
পদ্দার্থ হইতে কোন একটি উপাদানকে পৃথক করিয়া! সংগ্রহ করা। 
লোহা, তামা সীসা ইত্যাদি ধাতুর আকরিকগুলি বিভিন্ন পদার্থের যৌগক্ধপে 
গঠিত । এক্সপ বিভিন্ন পদার্থের সংযোগ হইতে কোন ধাতুকে বিচ্ছিন্ন করিয়। 
সংগ্রহ করার পদ্ধতিকেও নিষ্কাশন বলা হয়। ধাতু নিষ্কাশন ধাতুবিগ্যার এক 
বিশেষ পদ্ধতি । 


সফিক ও স্ফডিক্তীক-ল ত্রা কেলাঙন্ন 
(05551 180 01596811158 01015 ) 


কোন কোন কঠিন পদার্থের দানা দেখিতে খুব সুন্দর, প্রায় স্কটিকের 
মত। মিছরি বা ফটকিরির দানাগুলি সুস্পষ্ট রেখায় গঠিত এবং দানার 
পিঠগুলি ষেমন মহ্ছন তেমনি সমতল । এরূপ দানাদার পদার্কে বল। হয় স্টিক 
বা কেলাম অথব' ক্রিস্টেল এবং ইহাদের আরুতিকে বল! হয় স্ফটিকাকার 
বা ক্রিস্টেলাইন (07550811176 )। লবণ, চিনি, তুতে, নিশাদল দেখিতে 
স্কটিকাকার। কোন কোন স্টিক দেখিতে পিরামিডের ন্তায়, কোনটি গঠনে 
ত্রি-শিরা আকারের । বিভিন্ন পদার্থের ম্ষটিকের বিভিন্ন আকার দেখা যায়। 
লবণের শ্কটিকের-ছয়টি সমতল পিঠ, ফটকিরির আটটি । 
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অনেক পদার্থের আবার কোন আকার থাকে না। যেমন চুন ও কাচ! 
এইসব স্থনি্দিষ্ট আকারহীন পদার্থকে বল! হয় জনিয়তাকানর্র বা আনোরফাস 
€ 810011,005 ) বন্ত। 

স্টিক বা কেলাস (05551) ই কঠিম পদার্থের ঘন দ্রবণ ব1 বিশ্বলিত 

কঠিন পদার্থ শীতল করিয়! প্রাণু বিভিন্ন সমভল পৃষ্ঠ-বিশিষ্ট জ্যামিতিক 
আকারে গঠিভ কঠিন দ্ানাকে স্ফটিক ব৷ ক্রিস্টেল বল! ছয় । 

কঠিন পদার্থের এক শ্রেণী নিয়তাকার বা ক্কটিকাকার | যথা তৃ'ঁতে, সোরা, 
লবণ ইত্যার্দী। অপর শ্রেণী অনিয়তাকার। যথা £ অঙ্গার, কাচ, পিচ 
ইত্যাদি । 





বিতিন্্ন জাকারের স্টিক 


যে-লকল পদার্থ জলে দ্রবীভূত হয় তাদের স্কটিক সহজেই তৈরী করা যায়। 
ঘে-কঠিন পদার্থের ক্ষটক তৈরী করা প্রয়োজন, উচ্চ তাপাংকে দেই পদার্থের 
বিশেষ ঘন জলীয় দ্রবণ তৈরী করিম! সেই ভ্রবণকে ঠাণ্ডা করিলেই কঠিন পদ্ধার্থ 
ক্ষটিকরুপে বিচ্ছিন্ন হইয়। পাত্রের তলায় পড়িয়া! যায়। 
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ক্চটিকীকরণ বা কেলামন (07556811150561018 ) £ উচ্চ তাঁপাংকে 
প্রস্তুত, কোন পদার্থের অতি-ঘন দ্রবণ ধীরে ধীরে লীতল্‌ করিয়। ব৷ 
লঘু দ্রবণ মন্থর গতিতে বাম্পীভূত করিয়! ব! উত্তাপে বিগলিত কোন 
পদ্দার্থকে শীতল করিয়া অথব। কোন পদার্থকে উধর্বপাতিত করিয়া 
যদি সেই পদার্থের নিয়মিত সমতল -যুক্ত জ্যামিতিক আকারে গঠিভ 
স্টিক তৈরী করা বায় তাহা! হইলে ৫সই পদ্ধতিকে কেলাসন বা 
স্ফটিকীকরণ বা! ক্রিস্টেলাইজেশন বল! হয়। 

এইভাবে তুঁতে, লবণ, চিনি, ফটকিরি বা নিশলের স্কটিক ( ০7558] ) 
তৈরী করা যায়। 

স্কটিকীকরণের উপায় (70165087860708 0 0756515 ) ৪ স্কটিক 
তৈরী করা যায় চার উপায়ে। প্রথমত, কঠিন পদার্থের জলীয় দ্রবণ বাপ্পীভবন 
পন্থায় ঘন করিয়া এবং সেই ঘন দ্রবণ ঠাণ্ডা করিয়া স্কটিক তৈরী করা যায়। 
চিনি, তু'ঁতে ইত্যাদির স্টিক এইভাবে তৈরী করা সম্ভব । 

দ্বিতীয়ত, কপার সালফেট ব। তুঁতের ন্যায় পদার্থের লঘু দ্রবণ সরাসরি 
ধীরে ধারে বাম্পীভূত করিয়! স্কটিক তৈরী করা যায়। 

তৃতীয়ত, উদ্ধায়ী কঠিন পদার্থকে উর্ধ্পাতিত করিয়! স্কটিক তৈরী কর! 
ঘান্স। ধথ1£ আইয্োডিন ও নিশাদল স্ফটিক এইভাবে তৈরী করা যায়। 

চতুর্থত, কঠিন পদার্থকে উত্তাপে বিগলিত করিয়া সেই বিগলিত পদার্থ 
ঠাণ্ডা করিয়! ইহার স্ষটক তৈরী করা ষায়। এইভাবে গম্ধবের শণ্টক তরী 
করা সম্ভব। 

(1) পরীক্ষা (5:50) 2 একটি বড় বাকারব জলে তুতে মিশাও এবং ইহার মধ্যে 
লালফিন্টরিক আাগিড (কয়েক ফৌট।) মিশাও | তুঁতেব অর্থাৎ কপার সালফেটের জলীয় দ্রবণ 
বেশ কবিয! গরম কর। যতক্ষণ পধও্ বীকারের নীচে কঠিন পদার্থ তলাইগ়া না পড়িবে ততক্ষণ 
পর্যন্ত উত্তপ্ত জলের মধ্যে ভীতি মিশ'ও। তারপব দ্রধণটিকে ফিল্টার কাগজে ছাকিয়া লও 
এবং এই দ্রবণ দীপের পাহায্যে বেশ উত্তপ্ত কর এবং দ্রবণের জলীয় অংশ বাম্পায়িত করিয়। 
অবশটি অতি ঘন (০0296060868) কর। তারপর ঘন দ্রবণটি বীকারের মধ্যে স্থিরভাবে 
ঠাণ্ডায় রাখিয়া দাও; একদিন পরে দেখিবে যে, বীকারের নীচে তুতের জামিতিক আক'রের 
সমতল পৃষ্ঠযুক্ত হুন্দর স্টিক পঙিয়াছে। বাঁকারের তরল ঢাঙ্গিয়া ফেলিহ৷ স্ফষটিকগুল ব্টিং 


কাগজে মুছিয়া শুকাইয়া লও | শ্কটিকগুল (০:55১818) দেখিতে হইবে নীলাভ বর্ণের এবং হন্দর 
ও স্ুম্পষ্ট আকারের । 


(%) পরীক্ষ।ঃ একটি পোরদেঙ্গিন বেসিন পটাসিয়াম নাটট্রেট বা সোরার 
লঘু জলীয় দ্রবণ লও। ত্রিপদ স্ট্যাণ্ডের উপরে তার-জালের উপরে রাখিয়া এই দ্রবণ ধীরে 
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ধীয়ে উদ্তপ্ত করিয়া 'ইছাকে যাম্পারিত করিয়া ঘন কর। এই খন ভ্রবণটি ঠাগায় রাখিয়া 
দিলে নাইটারের বর্ণহীন, দ্বচ্ছ ও নিয়মিত গসাকারের শ্ক্টিক দ্রবণের নিচে সঞ্চিত হইবে 
ই ছাঁকিয়৷ লও এবং ফিলটা'র কাগজ দ্বার! মুছিয়] স্টিক গুলি শুদ্ধ করিয়া! লও | 

সরাসরি তাপের সাহায্যে দ্রবণ সম্পূর্ণ বাশ্পীভূত করিয়াও ক্ষটিক তৈরী করা যায় কিন্ত 
এন্সপ শ্ষটিক আকারে ক্ষুদ্র দানার মত দেখাইবে। 

(11) পরীক্ষা! 2 একটি পোরসেলিন বেসিনে নিশাদল বা আযামোনিয়াম ক্লোরাইড 
লও। একটি ফানেলের নল তৃল! দিয়] বন্ধ করিয়! বেসিনের নিশাদল সেই ফানেল দিয়া ঢাকিয়। 
দাও। এই ফানেলটি এখন একটি সিক্ত ফিলটার ক1গজ দিয়! মুড়িয়। দাও। এই অবস্থায় 
ত্রিপর্দের তার-জালের উপরে রাখিয়া! বেদিনটি হ্ুল্প তাপে উত্তপ্ত কব। দেধিবে, ফানেলের 
অভ্যন্তরে উধ্বপাতিত হইয়া নিশাদলের শ্কটিক সঞ্চিত হইয়াছে । 

(1৮) পরীক্ষ। (ঢুহ) 2 একটি পোরসেলিন পাত্রে পরিষ্কার গন্ধক লও এবং 
বুন্মেন দীপের তাপে গন্ধকের দানাগুলি গলাও । বিগলিত গন্ধকসহ পাত্রটি ঠাগায় রাখিয় 
দাও। গন্ধকের উপর একটি কঠিন সর পড়িবে । কিছুক্ষণ পরে কাচেব শলা দিয়! একট! 
ফুটা করিয়া অবশিষ্ট তরল গন্ধক অন্য পাত্রে ঢাঙ্গিয়া লও । সরের নীচে লম্ব/ আকারের 
ঝালরের মত গন্ধকের শ্কটিক গঠিত হইবে । 

স্কটিকের আকার বৃদ্ধির পরীক্ষা; একটি 
পাত্র তুঁতে তথা কপার সালফেটের পরিক্রত দ্রবণ 
তৈরী কর এবং সেই দ্রবণ জাল দিয়] বেশ ঘন কর। 
এই ভ্রবণের মধ্যে একটি তুঁতের স্ষটিক সুতা! দিয়া 
বাধিয়া ধারকের সাহায্যে ঝুলাইয়! দ্াও। ভ্রবণ 
ঠাণ্ডা হইলে দেখিবে, দ্রবণর তুঁতে ঝুলস্ত স্কটিকের 
গায়ে জমিয়া উঠিয়াছে এবং তার ফলে তুতের 
স্কটিকটির আকার বাড়িয়া! গিয়়াছে। এইভাবে 
শ্ষটিকের আকার বৃদ্ধি মিছরি বা ফটকিরির স্কটিকও আকারে ঝড় করা যায়৷ 
[ স্ষটিক সম্বন্ধে জল-অধ্যায়ে বিস্ত ভত আলোচনা করা হইক্লাছে। ] 


জধ্রওক্ষেগ্পঞ্ন (0:5০1015002 ) 

() পরীক্ষ1!ঃ একটি পরীক্ষা-নলে লবণ (সোভিয়াম ক্লোরাইড) ভ্রষণ লও এবং 
আরেকটি পরীক্ষা-নলে লও সিলভার নাইরে দ্রবণ | এই দ্রবণ দুইটি মিশা । দেখিবে যে ক্মচছ 
ও বর্ণহীন দ্রবণ দুইটির সংযেগে দইয়ের মত সাদা! এক প্রকার অদ্রবণীয় পদার্থ হ্যাট হইবে এবং 
তাহ মিশ্রণের তলায় ধিততাইয়া পড়িবে । 

(8) পরীক্ষ1। £ একটি বীকারে ঘন তুতে ভ্রধণ (কপার সালফেট দ্রবণ) তৈরী কর। 
এই নীল-তুঁতে দ্রবশের মধ্যে একটি ছুরির পাত ডুবাইয়া রাথ। দেখিবে' চুরির পাতের উপরে 
তামার জান্তয়ণ পড়িবে। 
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(311) পরীক্ষা! £ একটি পরীক্ষা-নলে লেড নাইট্রেট ব্রব লও এবং ইঞার মধো 


পটাসিয়াম ক্রোমেট জ্রবণ মিশাও। একটি অদ্রবণীয় হলুদ পদার্থ সৃষ্টি হইবে এবং ভ্রবণের নিচে 
পড়িতে আরম্ভ করিবে । 


(1৮) পরীক্ষা $ একটি পরীক্ষা -দলে হলুদবর্ণের ফেরিক ক্লোরাইড দ্রবণ লও এবং 
ইহার মধ্যে পটাসিয়াম ফেরোসায়নাইড দ্রবণ মিশাও | এক্সপ প্রবণ মিশ্রণে গা নীলবর্ণের 
অন্্রবণীয় পদর্থ সথষ্টি হইবে এবং ইহ] তলায় পড়িতে আরম্ভ করিবে। 


উপরের প্রতিটি পরীক্ষা অধঃক্ষেপণের রাসায়নিক পদ্ধতির উদ্দাহরণ। 

অধংক্ষেপণ (162601916861010 ) দুইটি ব। ততোধিক ভ্রবণের 
মিশ্রণে যদি পরস্পরের মধ্যে রাসায়নিক বিক্রিয়। ঘটে এবং তার 
ফলে কোন অদ্রবণীয় পদার্থ হুট হইয়। মিশ্রিত ভ্রবণের তলায় 
পড়িতে থাকে তাহা হইলে সেই পদ্ধতিকে অধঃক্ষেপণ বা 
প্রিসিপিটেশন বলা হয় । 

একটি দ্রবণের মধ্যে কোন কোন ক্ষেত্রে কঠিন পদার্থ মিশ্রিত করিলেও অধঃ- 
ক্ষেপণ ঘটিতে পারে । কপার সালফেট দ্রবণে স্থাপিত লোহার পাতের উপরে 
ভামার অধঃক্ষেপণ ঘটে । সিলভার নাইট্রেট দ্রবণে জিংকদানা ফেজিলে 
তাহার উপরে রূপার অধঃক্ষেপ পড়ে। 

অধংক্ষেপণের বিক্রিয়ায় যে নতুন অগ্রবণীয় পদার্থ স্যষ্টি হইয়! ভ্রবণের তলায় 
খিতাইয়৷ পড়ে অথব। দ্রবণে রক্ষিত অন্ত কোন অদ্রবণীয় কঠিন পদার্থের উপরে 
সঞ্চিত হয় তাহাকে অধঃক্ষেপ বা প্রেসিপিটেট ( 9:6০1)1686 ) বলা 
হয়। শীতল অবস্থায় কোন দ্রবণের মিশ্রণে অধ:ঃক্ষেপণ সুরু হইলে উত্তাপনে 
সেই অধঃক্ষেপণ ত্বরান্বিত হয় এবং অধঃক্ষেপ স্ফটিকাকার লাভ করিয়া দ্রুত 
খিতাইয়া পড়ে। 

উতক্ষেপ ও অধঃক্ষেপের পার্থক্য 


(10165165006 ০০6%০1০ 90101200866 8170 01501010966 ) 


উগক্ষফেপ (53110588665 ) ভধঃক্ষেপ (2:50০101080 ) 


1. উর্ধপাতনে প্রাপ্ত উৎক্ষেপ 1. দুইটি বা তার বেশি পদার্থের 
পদার্থের অবস্থাস্তর মাতর_-কঠিন পদার্থ মধ্যে পারম্পরিক রাসায়নিক বিক্রিয়ার 
বাম্পায়িত হইয়া আবার কঠিন অবস্থায় ফলে সম্পূর্ণ নৃতন পদার্থ স্থি হয় এবং 
পরিণত হয় এবং মূল পদার্থের কোন তাহাই অধঃক্ষেপণ পদ্ধতিতে অধঃক্ষেপ 
পরিবর্তন হয় ন!। রূপে খিতা ইয় পড়ে। 
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উও্ক্ষেপ (9019110080 ) 


2. একই পদার্থ-_অবস্থাস্তরে 
নিয়তাকার উতক্ষেপ গঠন করে। 


3. উর্ধবপাতনে প্রাপ্ত উৎক্ষেপ 
সরাসরি সংগ্রহ করা ঘাঁয়। 
&. স্বাভাবিক তাপেও উর্ধবপাতন 


ঘটে, কিন্তু তাপবৃদ্ধিতে উৎক্ষেপ গঠন 
ত্বরান্বিত হয়। 


গধঃক্ষেপ (012০1610866 ) 


2, অধঃক্ষেপ গঠনের জন্য একা- 
ধিক পদার্থের এবং তারমধ্যে অন্তত 
একটি পদার্থের পক্ষে দ্রবীভূত অবস্থান 
থাক! প্রয়োজন । 

9. আম্রাবণ বা পরিআব্ণ 
পদ্ধতিতে অধ:ক্ষেপ সংগ্রহ কর হয়। 

4. সাধারণত স্বাভাবিক তাপে 
অধঃক্ষেপ পড়ে, কিন্তু অধ:ক্ষেপ উত্তপ্ত 
কর! হইলে ইহা ম্কটিকাকার লাভে 
আমশ্রাবণ বা পরিশ্রাবণ সহজতর করে। 


কম্রেকটি মিশ্র পদাথেল্র পুথকীকবল 
1]. বালি, গন্ধক ও লবণ [56259180010 ০ ৪. [01606 0£ 58]6 (০ 


[010০ ) 91110100200 88100. ] 


মিশ্র পদ্দার্থে তরল কার্বন-ডাই-সালফাইড মিশ্রণ 


১৫ জপ আপ. +- 


$ 
পরিশ্রাবণ 
77771110004 
পরিক্রত তরল : অদ্রাব্য অবশেষ 
গম্ধকের দ্রবণ ( বালি ও লবণ (বা নাইটার ) 
$. + 
বাম্পীকরণ ইহা! জলে দ্রবীভূতকরণ ও ভ্রবণের পরিশ্রাবণ 
/ 
অবশেষ ঃ বিশুদ্ধ গন্ধক $ $ 
পরিক্রত তরল £ (লবণের অদ্রাব্য অবশেষ £ 
বা ০৮ দ্রবণ ) বালি 
ভ্রবণের বাম্পীকরণ 


অবশেষ £ বিশুদ্ধ লবণ ব! নাইটার 


দ্ষ্ঠব্য ঃ লবণের পরিবর্তে ষেকোন জলে-দ্রবণীয় যৌগিক পদার্থ মিশ্রিত 
থাকিলে উল্লিখিত পদ্ধতিতে মিশ্রণের উপাদান পৃথক কর! সম্ভব৷ 


রসায়নাগারের সাধারণ পদ্ধতি ' গছ 
লবণ, বালি, লৌহচ্র্ণ এবং নিশাঙগল চর্ণ € 96091501017 901 ৪. 


071%0016 81 581)0) 5810, 21001001017000 ০1107106 ৪00. 11028 005 ) 


মিশ্রণ : লবণ+বালি+লৌহচুর্ণ+নিশাদল 


$ 
ইহার উর্ধবপাতন 


$ টিরটার 


$ ধ 
প্রাপ্ত উৎক্ষেপ ঃ নিশাদল অবশেষ : লবণ+- ৮৪০ 


এই ৮ চুম্বক স্থাপন 
$ এ ক 
প্রাঞ্চ অবশেষ £ লবণ+বালি চুম্বকে আক ধিত বস্ত £ 


$ লৌহচূর্ণ 
এই মিশ্রণ জলে ভ্রবীভূতকরণ এবং ্ 


ভ্রবণের পরিশ্রাবণ 


৫ ০ 
$ $ 
পরিক্ত তরল £ অদ্রাবয অবশেষ £ 
লবণের ভ্রব্ণ বালি 
প্রবণের রিতা 
অবশেষ : লবণ 


দ্রষ্টব্য £ নিশাদলের পরিবর্তে ম্তাপথালিন. ক্যাম্ফর, আইয়োডিন বা অন্ত কোন 


উধ্বক্ষেপণযোগ্য পদার্থ মিশ্রিত থাকিলে মিশ্রণ হইতে উল্লিখিত 
পদ্ধতিতে বিভিন্ন উপাদ্দান পৃথক করা সম্ভব । 


(05165610179 €০ 1১০ 70150008865 


1. . 7799759 890177)610686100) 890806861010, 500 016755502. 0৬6 8৬ 6৮৩ 
31757910058 096 ৩73 10888 102:00989898 ? 


গ্..1082509 ৪0110086100, 109801109 80 8য00611006706 80 1105669 606 20200. 
9888. ৪৮ ৪০ ০০ 00067805700 ৮5 ৪ ০1815 80391009107) গুতা 
ক0185119 ৪৮:0882009 08 80010708160 1 3310 ৩810010168৭ 


6. 1099709 01887116100, 109891219 4786111965610 ০1 50197082 90100585 5010810 
20 %:11918 00700570957. 101 ৬ ৪89৮০ 01 6109 90010818508 


৫0. 


2]. 
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109806 17506102085] ৫1861118100) 80000) 01861118800, 829 ৫295686015৩ 
018611186100,  11109809 6501) 081016100 জ181) & 81100016 63800018, 


ভা) ৫০ ০০ 00681852003 ০15988111888101 1 096 ৪1৩ 00৩ 09689 
০ 01৪881 (00088107? ন০জ ০৪] 5০ 10190819 00016: 81111)816 
00৪8৯] 1 


[0দা জ০]0 500 01970516 018611160 2611 নুণপে 0০] ০0 100:8888 
0£ 09018886 6106 816 01 & 00708: ৪017011866 0:88] ? 


০ 0110 5০৪ 88087869 & 10156016901 8800) 001010000 8818 800. 1:001709 ? 


12001810606 10110108 091008 100) 191616006 60 0006 63:810])16 : ৪0106102, 
৪0156118) ৪01089, 908161081100) & 011066 ৪০0106100 04 8001070 07101160917 
"18601 1)0ত "50810 309 1)761)876 (&) 10015 ৮৪৮৪1) 8720 (0) 20015 ০7৪6৪] ০1 
80010010 011101106. 0156 68310671106788] 09$9118, [2.19. 4961 ] 


[0201810) 609 69200 91011008610 800 018611186100, 
[ 2.9. 1969, 1969. 1964 ] 


লওদ ০010 900 861081869 (109 10619016206 01 (9) & 1013019 01 61091100108 
1)97106 9০11106 091069788০0 800 10090 76860615817) (9) ৪ 00126316 ০1 
00068891010 010107106 8100 01081, 

[-27.,19. 1968 (0০12.] ] 


1006 8100৮ 00668 00: 08861008156 18611185101) 800 ৫1861118610. ০ 
6179 0 20:0089৪ 01087: [1000 98010 08109: ? 
[ ৪. 15. 2960, 67, 68) 68, 64, 65. ] 


ঘন পদার্থের অবস্থা শুবং ধর্ম 


পৃথিবী পদদার্ঘময়। কিন্তু সব পদার্থের অবস্থা একরকম নয়। কোন পদার্থ 
কঠিন (50119 ), কোনট1 তরল (119919 ), আবার কোন কোন পদার্থ গ্যাসীয় 
(£9560009 )1| সোনা, রূপা, তামা, লোহা, কাকর, পাথর, চিনি ও লবণ-__ 
কঠিন পদার্থের কয়েকটি দৃষ্টাস্ত । তরল পদার্থের কয়েকটি দৃষ্টান্ত-_জল, তেল, 
পেট্রল ও পারদ। বাঘ, হাইড়োজেন, অক্সিজেন, নাইট্রোজেন, ক্লোরিন ও 
কার্বন-ডাই-অক্মাইড-_কয়েকটি গ্যাসীয় 
পদার্থের দৃষ্ান্ত। পৃথিবী পদার্থসমূহকে 
পাওয়। যায় কঠিন, তরল ও গ্যাস-_ 
এইরূপ তিন অবস্থায় । 

কঠিন পদার্থের একটি সুনির্দিষ্ট 
সকার এবং আয়তন থাকে । এক 
সুকুরা কাঠ অথবা একতাঁল মোনার 
শ্বাভাবিক অবস্থায় আকারে কোন 
পরিবর্তন ঘটে না, আয়তনও একই 
থাকে । 

ভরল পদার্থের আয়তন আছে, 
জাকার নাই। 50 ০. ০. জল 
নীলে রাখিলে জলের আকার গ্লামের কঠিন, তরল ও গ্যানীয় পদার্থের 
মত দেখাইবে, থালায় রাখিলে আকার ও আয়তন 
থালার অথব! বাটিতে রাখিলে আকার বাটির মত মনে হইবে। কিন্তু আয়তন 
সব লময়েই 50 ০.০. থাকিবে । 

গ্যাসায় পদার্থের কোন নির্দিষ্ট আকারও নাই, কোন নির্দিষ্ট 
য়তনও নাই। যেপাত্রে গ্যাস রাখ! যাষ গ্যাস সেই পাত্রের আম্বতন 
ও কাকার লাভ করে। একটি ছোট বেলুনের গ্যাস বড় বেলুনে ঢুকাইলে 
গ্যাসের আকার ও আয়ভন হইবে বড় বেলুনের মত। কিন্তু একটি ছোট 
গ্লাসের জল দিয়া বড় গ্লাস ভরা যায় না। 
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গদাথেল্প ভিন অস্ছা। (700055 555655 01 70866) 

পরীক্ষণ একটি বীকারের মধ্যে এক টুকরা বরফ রাখ। কিছুক্ষণের মধোই কঠিন 
বরফ গলিয়! তরল জলে পরিণত হইবে | দীপের সাহায্য বীকারের জল উত্তপ্ত. কর। তরল 
জল বাস্প হইয়া উনি! যাইবে। 

রোদের তাপে খাল-বিল-পুকুর ও সমূদ্রের জল বাষ্প হইয়া আকাশে উড়িয়! 
ফায় এবং শীতল হইয়া মেঘরূপে জযিয়! ওঠে এবং আরও শীতল হইয়া বৃষ্টিরূপে 
ঝরিয়া পড়ে। কখনও কখনও মেঘ অতিমাত্রায় শীতল হইয়? কঠিন পদার্থে 
পরিণত হয় এবং শিলারূপে বষিত হয় । হিমালয়ের মাঁথায় জলীয় বাম্প বরুফ- 
রূপে জমিয়া থাকে । 

জলের উদাহরণ হইতে দ্রেখা যায়__একই জল কখনও কঠিন, কখনও 
তরল এবং কখন বাম্প। তাপ বাড়াইলে তরল জল গযাসীয় দূপ লাভ করে, 
আবার তাপ কমাইলে তরল জল কঠিন অবস্থা লাভ করে। হুর্য,্স 
নীহারিক] বা বৃহস্পতি গ্রহে ভাপ এত বেশি যে সেখানে কোন কঠিন পদার্থ 
ব। কোন তরল পদার্থ নাই-_সব পদার্থ ই গ্যাসীয়। 





পদার্থের অবস্থান্তর 
পদার্থের অবস্থা পরিবর্তনের সাধারণ নিয়ম চিন্রাকারে দেখান হইল। 


পদার্থের কোন স্থায়ী অবস্থা নাই। পৃথিবীর স্বাভাবিক তাপে এক এক 
রকম পদার্থকে এক এক রকম অবস্থায় পাওয়া যায় মাত্র। ম্বাভাবিক অবস্থান 
সোনা রা লোহা কঠিন পদার্থ, পারদ ও জল তরল পদার্থ, আবার হাইড্রোজেন 
ও অক্সিজেন গ্যাসীয় পদার্থ। কিন্তু তাপ বাড়াইয়! কঠিনকে তরল 
অথবা তরজকে বাম্পে পরিণত কর। বায় এবং তাপ কমাইয়। আবার 
বাস্পকে তরলে এবং তরলকে কঠিন জবন্থায় পরিণভ কর! যায় । অব 
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বাসে খুব শীতঙ্গ করিয়া প্রথমে তরল বাঘু এবং তরল বাছুকে আরও শীতল 
করিয়া কঠিন বাযুতে রূপান্তরিত করা যায়। কঠিন লোহা বা ধে-কোন কঠিন 
ধাতৃকে উচ্চ তাপে গলাইয়! তরল কর! যায়। আবার পারদকে খুব ঠাঞ্ড 
করিলে তরল পারদ জিয়া কঠিন হইয়া যায়। সব ধাতু বা মৌলিক পদার্থের 
ক্ষেত্রে তাপের প্রভাবে এরূপ অবস্থাস্তর সম্ভব। কিন্তু ষে সব যৌগিক পদার্থের 
রাসায়নিক গঠন তাপের প্রভাবে ভাঙ্গিয়া যায় তাহাদের অবস্থাস্তর সম্ভব 
নয়। যেমন, কয়লা, চিনি, বা কাঠের পক্ষে তাপের প্রভাবে অবস্থান্তর সম্ভব 
নয়__ইহারা ভাঙ্গিয়া যায় এবং অন্য পদার্থে পরিণত হয়। 


হিহ্মাম্র্ন শু গলন্ন এন হিমাহক্ক ও গলনাহক্ক 
( 5:662106, 116101076- 165651105 00120 810 00616006 00106) 


যে নির্দিষ্ট উষ্ণতা ব৷ তাপাংকে শ্থির থাকিয়া কঠিন পদার্থ তরল 


পদ্দা্থে পরিণত হয় তাহাকে বলা হয় গলনাংক ব। মেণ্টিং পয়েন্ট 
(1০101150010 10. 0. )1 


যে নিদিষ্ট উষ্ণতা ব। তাপাংকে স্থির থাকিয়া তরল পদার্থ কঠিন 
পদ্দাথে পরিণত হয় তাল্াকে বল। হয় হিমাংক বা ফ্রিজিং পয়েন্ট 


( 56276 00170 )1 


বরফ 0:০ [ শৃন্থ ডিগ্রী সেট্িগ্রেড ] তাপাংকে জলে পরিণত হয়। আবার 
জল 0১০ তাপাংকে বরফে পরিণত হয় । স্বতরাং দেখা যায়, একই পদার্থের 
গলনাংক ও হিমাংক তথা মেণ্টিং পয়েন্ট ও ফ্রিজিং পয়েপ্ট এক-_পার্থক্য শুধু 
অবস্থার গতি। তরল হইতে কঠিন পদার্থে বূপাস্তরের গতিকে বলা হয় 
হিমায়ন ব1 ফ্রিজিং ( 5£5621708 ) এবং কঠিন হইতে তরলে রূপাস্তরের 
গতিকে বলা হয় গলন বা মেণ্টিং (1610116 )। স্থতরাং দেখা ষায় ং 


হিমায়ন 
পাটি 
তরল কঠিন 
্ পশস্ট 
গলন 
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বরফ তৈরী করার পরীক্ষা £ একটি বাটিতে জল লও এবং একটি প্লেট দিয়া! জল 
'চাকিয়া দাও । ও বাটিটি সম্পূর্ণভাবে জলে তরিও না। আর একটি বড় বাটিতে বরফ-কুচির সঙ্গে 
কিছু লবণ মিশাও এবং এই লবণ ও বরফ-কুচির মিশ্রণ দিয় জলভর] বাটিটি সম্পূর্ণরূপে ডাকিয়। 
'ললাও। দেখিবে, কিছুক্ষণ পরে বাটির জল বরফে পরিণত হুইবে। দি আইসক্রীম তৈরী 
করিতে চাও তবে জলের বদলে বাটিতে চিনি মিশানে! ঘন ছুধ লও; বাটির ছুধ কিছুক্ষণ পরে 
“আইনজীমে পরিণত হইবে । 


তরল পদার্থকে উত্তপ্ত করিলে বা্পে অর্থাৎ গ্যাঁসীয় অবস্থায় পরিণত হয় । 


ন্ফুটন ও স্ফুটনাংক (73011106 8100. 03011106 70106 ) 2 
প্রমাণ বায়ু চাপে (76 ০০.) যে নির্দিষ্ট তথা অপরিবতিত উক্ঠতায় 
€কোন তরল পদার্থ সম্পূর্ণ নিঃশেষিত না হওয়া পর্বস্ত বাম্পীভূত 
হইতে. থাকে সেই তাপাংক বা উষ্ণতাকে এ তরল পদার্থের 


স্ফুটনাংক বল! হয়। 


প্রত্যেক পদ্দার্থের গলনাংক বা ছিমাংক এবং ক্ফুটনাংক সব সময়ে স্থনিরিষ্ 
থাকে। তাই এক সের বা এক মণ বরফ যতক্ষণ পর্যন্ত সম্পূর্ণক্ূপে জলে পরিণত 
ন। হইবে ততক্ষণ পযন্ত বরফের তাপ 0০ তাপাংকে স্থির হইয়া! থাঁকিবে। 
হিমায্ননের বেলায়ও একইরূপ হইবে । এক গ্রাম বা দশ কিলোগ্রাম--ঘত জলই 
ফুটাইয়া বাষ্প করা হউক না কেন-_-ফোটার সময় জলের তাপামাত্রা সব সময়ে 
300০ তাপাংকে স্থির থাকিবে । 


কয়েকটি পদার্থের গলনাংক বা হিমাংক এবং ক্ষুটনাংক 


পদ্দার্থ গলনাংক/ছিমাংক (হ. চ.) স্ফুটনাংক (৮. চ.) 


জল 00 1000 
মিথাইল -97%5 65+0 
পারদ _ 39০ 3570 
লোহা 15270 32350 


র্পা 960০ 21520 


পদার্থের অবস্থা এবং ধর্ম মা 


রুরফের গলনাক্ক নির্ণয়ের পরীক্ষা ( 11610104 00176 06 166 ) 2: 


একটি ফানেলের মধ্যে বরফের কুচি ভর এবং ফানেলটি 


একটি ধারকের সাহায্যে বলয়ের মধ্যে বসাইয়া দাও । 
আর একটি ক্ল্যাম্প দিয়! আটকাইয়! একটি সেট প্টগ্রেড 
থার্মোমিটার বরফ-কুচির 
ধার্মোমিটার নিতে হইবে যাহাতে 0০0 ভাপাংকের 
মীচেও তাপমাত্রা মাপ! যায়। থার্মোমিটারের পারদ 
তর] বাল্বটি যেন বরফের মধ্যে ঢুকান থাকে কিন্তু 


00 চিষ্িত রেখ! 


যেন দেখ! যায়_-এমনভাবে 
থার্ষোমিটারটি বরফের মধ্যে বসাইতে হইবে ॥। বরফ- 
কুচিতে বসাইবার ফলে থার্মেমিটারের পারদ ০0০০ 
তাপাংকে নামিয়া আসিবে এবং যতক্ষণ পর্যন্ত সমস্ত 
বরফ গলিয়া জলে পরিণত না! হউবে ততক্ষণ পর্ধন্ত 
তাপাংক 0০0 চিহ্ে ছবির হুইয়! চাড়াইয়া থাকিবে । 


মধ্যে বসাও। এমন 





ববফের গলনাংক নির্ণয় 


এই (00 তাপাংধকই বরফের গল্নাংক ও জলের 


ছিযাংক। 


মোমের গলনাংক নির্ণয় পরীক্ষা! (71610776 2০100 ০৫ ৪) 





মোমের গলনাংক নির্ণন় 


একটি সরু পরীক্ষানলে কিছু মোম ভর | এই পরীক্ষা- 
নলের গায়ে রবারের আংটি দিয়! জড়াইয়া একটি- 
সেপ্টিখ্রেড থার্মোমিটার লাগাইয়। দাও। এক বীকার 
জল লও এবং ত্রিপদে তারজালের উপর রাখ । 
মোমভর1 পরীক্ষা-মল ও থার্মোমিটার জোটটি একটি- 
ধারকের সাহীয্যে বীকারের জলে ডুবাইয়া দ্বাও। 
লক্ষ্য রাখ নলের মোম ও থার্মোমিটারের পারদভর! 
ব।ল্বটি যেন জলের নীচে ভোবা থাকে । এখন দীপের 
সাহায্যে বীকারের জল উত্তপ্ত কর এবং পরীক্ষা-নলের 
মোষের দিকে লক্ষ্য রাখ | মোষ যখনই গলিতে. 
আরম্ভ করিবে, অমনি দ্বীপ সরাষয়া লও এবং 


ধার্মেমিটারের ্রিকে লক্ষ্য কর। দেখিবে, 45০0 তাপের কাছাকাছি তাপাংকে 


মোষ গলিয়া যাইবে! 


[সব মোমের গলনাংক একরকষ নয়, মোমের গঠন 


অনুযায়ী গলনাংক বিতিন্ন হয়।] এই ভাপাংকটি লিখিয়া রাখ। বীকারের 
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কিছু ঠা জল ঢালিয়! জলের তাপ কমাইয়। ফাও। মোম আবার অমিয় 
কঠিন হইবে। পুনরায় জল একটু একটু করিয়া উত্তপ্ত কর এবং মোম খনই 
গলিতে আরম্ভ করিবে অমনি দীপ সরাইয়। লও। থার্মোমিট।রে তাপাংক দ্েেথ। 
এইভাবে করেকবারের চেষ্টার মোম গন্ার সমর থার্মোমিটারে ঘে তাপাংক পাওয়! 
যাইবে তাছই মোমের গলনাংক । এই গলনাংক প্রতিবারে একই রকম হুইবে। 

জলের স্কুটনাংক নির্ণয় পরীক্ষা (8০11158 
[০106 01 ৮8661) 2 একটি ক্লাক্কে পাতিত হৃদ 
অধেক পরিমাণ ভর। ফ্লাক্ষের মুখে খাপ খায় 
এন্সপ একটি কর্ক লও এবং তার মধ্যে ছুইটি ছিন্্ 
কর।| একটি ছিদ্রে দিয়া 1000 উষ্ণতা মাপ। যায় 
এন্সপ সে স্টগ্রেড থার্মোমিটার ঢুকাও । অঙর একটি 
ছিত্রে একটি সরু সমকোণ কাচের নল ছুকাঁও। 
এখনও থার্মোমিটার ও সমকোণ নলঙগহ কর্কটি ফ্রাক্ষের 
মুখে জাটিয়া দাও। লক্ষ্য রাখ যে থার্মোমিটারের 
2 পারদভরা বাল্বটি যেন ভ্রলের মধ্যে ডোবা 'থাকে 

জলের স্ফুটনাংক নির্ণ॥ এবং সমকোণ নলের মুখটি জলের অনেক উপরে 
থাকে । র্লাক্ষটি ধারকের সাহায্যে তারজ্ালের উপর বসাইয়! দীপশিখায় উত্তপ্ত 
কর। উত্তাপের সঙ্গে সঙ্গে থার্মোমিটারের পারদ উচ্চে উঠিতে আরন্ত করিবে । 
সবল ফুটিতে আরম্ভ করিলে একটি নিদ্ি্ অংকে থার্মোষিটারের পারদ স্থির 
হইয়া] থাকিবে এবং যতক্ষথ পর্ধস্ত সমস্ত জল বাম্পে পরিণত না হইবে ততক্ষণ 
পর্ধস্ত থার্মেমিটারের পারদ একটি স্থানে হির থাঁকিবে। ইহাই জলের ক্ষুটনাংক। 

জলের স্ফুটনাংক বাযুব চাপের উপর নির্ভর করে বলিয়া সব সময় জলের 
স্দুটনাংক 100০ হয় নাঁ। থার্মোমিটারের গায়ে বাম্প লাগিয়া যাহাতে 
তাপাংক চিহ্ন দেখিতে অন্থবিধা না হয় এবং বাম্প হইতে বাহির হইয়! যাইতে 
পারে তাহার জন্য বাম্পনির্গমের উদ্দেশে সমকোণ নলটি ফ্রাঙ্কে লাগানো হয়। 

পলাথেন্ল শর্দ ও পলিচস্্ 
(56107616165 ০0: 12080661 ) 

পদাথকে পাওয়। যায় কঠিন, তরল ও গ্যাস__-এই তিনটি অবস্থায়। কিন্ত 
এইস্বিভিন্্ অবস্থাই পদাথের পরিচয় দেওয়ার একমাত্র উপায় নয়। সব কঠিন 
পদ্ধার্থ গুণে ও ধযে একরকম নয় এবং সব তরল বা গযাসীয় পদার্থও সব রকম 
ধর্ষে একরকম নয় । 
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সোনা, তামা, অআযালুমিনিয়াম, দস্তা, লোহা, কয়লা, তুঁতে, লবণ, মিছরি-_ 
মবই কঠিন পদার্থ। কিন্তু পরম্পরে কত বিভিন্ন। কাহারও ওজনের সঙ্গে 
কাহারও ওজনে মিল নাই। সোনা দেখিতে উজ্জ্বল ও হলুধবর্ণ, তাম। লালাভ, 
আযালুমিনিয়াম রূপালী, দস্তাও রূপালী, লোহা বাদামী, কয়লা কালো, তুঁতে 
দল, লবণ ও মিছরি দেখিতে অনেকটা সাদা। সোন1, লোহা ও অালু- 
মিনিয়ামের কোন ম্বাদ নাই, কিন্ত তুতে কষায় ও মিছরি মিঠি। সোনা, 
লোহা বা দত্ত জলে দ্রবীভূত হয় না। আবার যিছরী জলের সঙ্গে মিশে 
লবণের চেয়েও বেশি । লোনা, তামা বা আযলুমিনিয়াম চুন্বকে আকধিত 
হয়না, কিন্তু লোহা আকধিত হয়। আযামিড ব1ক্ষার সোনার কিছু করিতে 
পারে না। কিন্তু তামার উপরে কয়েক ফৌোট। নাইট্রিক আসিভ ফেলিলে 
একরকম বাদামী রঙের গ্যাস তৈরী হয়। দ্শ্তার উপরে লঘু সালফিউরিক 
আ্যাসিড ফেলিলে তুরভূর করিয়! গ]াল স্থষ্টি হয়। চিনির মধ্যে সালফিউরিক 
স্যাসিড ঢালিলে চিনি কালো অঙ্গারে পরিণত হয়। আযামিভের মধ্যে 
"্স্যালুমিনিয়ামের ক্রিয়া হয় ধীরে ধীরে কিন্তু ক্ষারের মধ্যে আযলুমিনিয়াম 
তাড়াতাড়ি দ্রবীভূত হইয়া যায়। তাই, দেখা যায় যে পদাথের ধর্ম ব! গুণ 
একরকম নম্ব-_বিভিন্ পদার্থের ধর্ম বিভিন্ন রকম। 


ল্িভিন্ল তল্পল সপদাথেলল জিভিজ এম 


পদার্থ অবস্থা বর্ণ স্বাদ গন্ধ স্ফুটনাংক 
জল তরল বর্ণহান স্বাদই।ন গন্ধহীন 200০0 
সরিষার তেল তরল হুবিদ্রাভ ঝাঝাল বিশষ গম্ধ 

আালকোহল তরল বর্ণহীন ঝাঝাল বিশেষ গন্ধ 66 

বেঞ্রিন তরল বর্ণছান স্বাদধীন বিশেষ শন্ধা ৪০০0 

পেট্রল তরল বর্ণহীন স্বাদহীন বিশেষ গন্ধ ৪০০--1১০ 
পারছ তরল বূপালী হ্বাদহীন গঞ্খহান 85৭০0 


তরল পদার্থের মধ্যেও জল, সরিষার তেল, আযালকোহল, বেঞ্রিন, পেন্্রল, 
ও পারদের এক এক রকম গুণ। এই পদার্থগুলির ওজনও বিভিন্ন রকম॥ জ্বল 
ও পে্টলের কোন রঙ নাই, কিন্তু সরিষার তেল অনেকটা হলুপবর্ণ এবং পারদ 
দেখিতে রূপালী । আযালকোহল ও পেট্রল খুব হালকা, কিন্তু পারদ খুব ভারী । 
সবল বা পারদের কোন স্বাদ নাই, ম্পর্শেও এই পদার্থ গুলি বিভিন্ন। পেট্রল 
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দেখিতে জলের মত কিন্তু ওজন জলের চেয়েও হাল্ক1, জলের মধ্যে একটুকর! 
পটাসিয়াম ধফিলিংল পটাসিয়াম প্রদীপ্ত শিখায় জলিয়৷ উঠিবে। কিস্ত পেলে 
ফেলিলে কিছুই হয় না। ক্ষার জলে মিশাইলে পিচ্ছিল হয় মাত্র কিছু সরিষার 
তেলের সঙ্গে মিশাইলে তেল সাবানের মত আঠালে। হইয়। যায় । 


ল্িভিল্স গ্যাসেল্স লিভিজ্ শর্ম 
পদার্থ অবস্থা বর্ণ গন্ধ জলে দ্রেবণীয়তা আযানিড ক্রয়! 
কাইড্রোজেন গ্যাস বর্ণহীন গন্ধহীন অদ্রব্ণীয় নাই 
অক্সিজেন গ্যাশ বর্ণথীন গন্ধহীন থুব কম দ্রবণীয় নাই 
নাইট্রোজেন গ্যাস বর্ণহীন গম্ধ£ন অদ্রবণীয় নাই 
ক্লোরিন গ]াস সবুজ ঝাঝাল গন্ধ হ্বল্লপ্রবণীয় নাই 
আঅযামোনিয়া গ্যাস বর্ণহীন গন্ধেচোথে খুব বেশী ভ্রবণীর বিশেষ (ক্রয়! 
জল আসে ঘটে | 


বিভিন্ন গযাসের গুণও পরম্পর হইতে আলাদা । হাইড্রোজেন, নাইট্রোজন 
বা অক্সিজেন গ্যাসের কোন রঙ নাই, কিন্তু ক্লোরিন দেখিতে অনেকটা সবুজ । 
হাইড্রোজেন ও অক্সিজেনের কোন গন্ধ নাই, কিন্তু আমোনিয়ার গন্ধে চোখে 
জল আসে, ক্লোরিনের গন্ধও খুব ঝাঝাল। আযামোনিয়া ও ক্লোরিন জলে 
দ্রবীভূত হয় কিন্তু নাইট্রোজেন বা হাইড্রোজেন জলে দ্রবীভূত হয় ন|। 
আযামিডের সঙ্গে আমোনিয়ার তীব্র বিক্রিয়া ঘটে কিন্তু হাইড্রোজেন বা 
অন্সিজেনের কিছু হয় না। আবার ক্লোরিনের সঙ্গে ক্ষারের প্রক্রিয়া ঘটে । 


পদাথেন্ খর্ম নির্শন্ 
( 71019610055 01 1759061 ) 
কঠিন, তরল ও গ্যাসীয় পদার্থের এরূপ উদাহরণ হইতে কি বুঝা যায়? 
জান] যায় ষে, প্রতিটি পদার্থ অন্য পদার্থ হইতে পৃথক্‌ অর্থাৎ প্রত্যেক পদার্থের 
একটি নিজন্ব ধর্ম বা স্বভাব আছে। পদার্থের এই বিশিষ্ট ম্বভাবকে বলা হম 
পদার্থের ধর্ম (9:০152:059) বা ০প্রাপারটিজ, অব ম্যাটার (0:০7১80058 
0£ 17886067) | কোন্‌ পদার্থ কি তার পরিচয় জান ঘাম পদার্থের বিশিষ্ট ধর্ম 
নির্ণয় করিয়া। 
পদার্থের ধর্ম ছুই রকম £ (ক) তৌভ ধর্ম (61,581০9] 0১০০৫) ও 
(খ) রাসায়নিক ধর্ম ( 015570509] 72096 ) 1 
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ভৌত ধর্ম ই যে স্থভাবে পদার্থের শুধু বাহক অবস্থা! ব। বাহিক 
গুণের পরিচয় পাওয়া যায় তাহাই পদার্থের ভৌত ধর্মচ(707581০5] 
1010761ড )। 

রাসায়নিক ধর্ম ঃ যে স্বভাবে পদার্থের আভ্যন্তরীণ অর্থাও মূল 
গঠনে এবং রাসায়নিক ক্রিয়া-প্রক্রিয়ার পরিচয় পাওয়া যায় তাহাই 
পদার্থের রাসায়নিক ধর্ম (00.6701021 [01016101659 )। 

(ক) ভোৌত ধন ( 1)551091 7১107১61%5 ) নির্ণয়ের জন্য সাধারণত 
পদার্থের (1) কঠিন, তরল বা গ্যাসীয় অবস্থা, (11) বর্ণ, (111) হ্াদ, 
(1৬) হি্মাংক, গলনাংক বা স্ফটনাংক, (৮) জলে বা অন্য ভরলে দ্রবণীয়তা 
(1) জল বা বামুর তুলনায় গুরুত্ব, (1) চৌম্বক গুণ, (17) তাপ ও বিদ্যুৎ 
পরিবহণের ক্ষমতা, (5) মানব দেহে প্রক্রিয়। ইত্যাদি বিষয়ে পদার্থটির স্বতাব 
জানা প্রয়োজন । 

(খ) পদার্থের রাপায়নিক ধর ( 00106100108] 70101961 ) নির্ণয়ের 
জন্য (1) জল, (11) বাযু (111) আযসিভ, (1) ক্ষার এবং (৮) উত্তীপে 
ও (ড?) অন্যান্য পদার্থের সংযোগে কি কি ক্রিয়া ঘটে এবং পদার্থটির গঠনে কি 
পরিবর্তন হয় তাহার পরীক্ষা কর] প্রয়োজন । 

এইভাবে ষে কোন অজ্ঞাত পদার্থের ভৌত ও রাসায়নিক ধর্মের পরীক্ষা 
করিয়া বলিয়া দেওয়া! যায় যে, সেই পদার্থটি কি। যেমন, যে বর্ণহীন ও 
স্বাদহীন তবল পদার্থ 1000 তাপে ফুটিতে আরম্ভ করে তাহা জল। ষে 
রূপালী তরলকে ০00 তাপ হইতে -390 তাপে নাষাইয়া কঠিন করা যাক 
তাহা পারদ । যে ঝাঁঝাল গ্যাস শুকিলে চোলে জল আসে, তাহা আমোনিয়া। 
যে পদার্থ চুম্বকে আকধিত হয় তাহা লোহা ইত্যাদি । 


(00658610195 6০0 706 215009560 


1. 1080 825 01979176 968698 ০04 10086681 2 109909 17692108  10010৮ 800 
0011106 70006 8200. ৪5866 60917 0108150697186568. ভাট 579 605 0.129761099 0৪৮৭2810 
06 59511000506 ০৫ 8552 800 0)916108 700106 ০৫ 8০০. 

2. ০ ০৪1০ 9০০ 09697091709 1১, 0). 01 78897? ০0] 00, 10. ০ আ83, ০2 20, 0, 
01109? 

৪, ড৪6 ৫০ ০৪ 90097896800. 105 609 10008108] 800 010922808] 10:008:6198 ? 
দ্7)86 575 6056 £91092151 10100010198 007 006 08৮9170080865010 01 60588 101010876198 ? 

4, লুতস আ০৫]০ ০০ 09692001205 6106 101058108] 8100 011870108] 10201067165 01 
7882? 
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ভৌত ও রাগায়নিক পারিবর্তন 


আমাদের পূরধিবীতে অহরহ কত পরিবর্তন ঘটিতেছে। জল বাম্প 
হইতেছে, মেঘ জিতেছে, বৃষ্টি পড়িতেছে। সমুদ্র ও নদীতে জোয়ার-ভাট। 
খেলিতেছে? দিন-রাত্রি হইতেছে । গাছে পাতা জন্মিতেছে, ফলফুল ফুটিতেছে, 
ফল পাকিতেছে, আবার ঝরিয়া পড়িতেছে। মায়ের রাম্নাঘরেও দুধ হইতে 
দৈ, ঘি, মাখন তৈরী হইতেছে, চাল হইতে মুড়ি, চিড়া, থৈ ইত্যার্দি তৈরী 
হইতেছে, তেল, কাঠকয়ল1 পুড়িতেছে এবং জলিয়! ছাই হইতেছে। প্রতি- 
দিনই ঘটিতেছে পদার্থের কত ব্বপান্তর ! 

একটু লক্ষ্য করিলেই দেখা যায়, এই পরিবর্তনগুলি সব এক রকম নয়। 
বাষ্প, জল বা বরফ-_মূল গঠনে সবই জল। জলের সঙ্গে বাপের বা বরফের 
শুধু আকার, আয়তন ও অবস্থার পার্থকা। কিন্তু কয়লা জলিবার পরে আর 
কয়ল! থাকে নাঁ। ফল পাকিয়া পচিয়। যায়, আর ফল থাকে না। স্থৃতরাং 
দেখ! যায়, পদার্থ-জগতে পরিবর্তন ঘটে দুই ভাবে--এক রকম পরিবর্তনে 
পদার্থের গঠনে কোন পরিবর্তন হয় না। কিন্তু অন্যরকম পরিবর্তনে পদার্থ 
সম্পূর্ণরূপে অন্য পদার্থে পরিবতিত হইয়া যায়। 

(1) ভৌত পরিবর্তন (71755108] ০178085 )$ যে পরিবর্তনে 
পদার্থের মুল গ্ঠঠনে কোন পরিবর্তন ঘটে না,_শুধু বাহ্িক অবন্থার 
অর্থাু ভৌত ধর্মের পরিবর্তন ঘটে মেই পরিবর্তনকে বল। হয় পদার্থের 
€ভৌভ পরিবর্তন বা ফিজিক্যাল চেঞ্জ । 

(1) রাসায়নিক পরিবর্তন ((0106151081 0১086 )$ যে পরি- 
বর্তনের ফলে পদাথের মূল গঠন পরিবন্তিত হইয়া যায় এবং পদবার্থটি 
এক ব! একাধিক ভিন্ন রাসায়নিক ধর্মের নৃতন পদার্থে ন্ধপাস্তরিত 
হয় মেই পরিবর্তনকে বল! হয় পদার্থের রাসায়নিক পরিবর্তন বা 
কেমিক্যাল চেঞ্জ । 

কোন পত্িবর্তন বিনা কারণে ঘটে না। পরিবর্তনের জন্ত প্ররোচন! চাই 
অবশ্যই কোন-না-কোন প্ররোচনা চাই। 


ভৌত ও রাপাঞ্জনিক পরিবর্তন €7 


[ পুনঃপঠনের সময় অস্থধাবশ যোগ্য ঃ ভৌত পরিবর্তনে পদার্থের 
আণবিক গঠনে (10001608181 ৫0020910100.) কোন পরিবর্তন হয় না, 
শুধু অণুর সংহতি ও বিন্যাসে পরিবর্তন ঘটে। রাসায়নিক পরিবর্তনের ফলে 
এক প্রকার পদার্থের অণু অন্প্রকার এক বা একাধিক পদার্থের অণুতে 
পরিবতিত হয়। প্রতিটি রাসাক্মনিক বিক্রিয়াই রাসায়নিক পরিবর্তনের 
নিদর্শন | ] 


ভৌত পল্লিবভর্নেন্্স এরল্লোচনা জা ক্কান্ণ 


( 1100010612)67)05 0 0870969 0£ [919551081 01781166 ) 


যে ষে কারণে ভৌত পরিবর্তন ঘটে তাহার কারণ সহ কয়েকটি আহ 
নির্দেশ কর] যায় £ ৃ 

(1) এক টুকরা বরফের ভাপ বাঁড়াও-__বরফ জলে এবং জল বাঞ্গে পরিণত 
হইবে। আবার বান্পের তাপ কমাও, বাষ্প জলে ও জল বরঞ্কে পরিণত 
হইবে । এক্ষেত্রে পদার্থের অবস্থা পরিবর্তনের কারণ-_তভাপ (1168 )। 

(2) চুম্বক দিয়া লোহার পাত বারবার ঘবিয়৷ দাও। লোহা চুম্বক 
পরিবতিত হইবে কিন্ত লোহ! লোহাই থাকিবে! এক্ষেত্রে পরিবর্তনের কারণ 
চুম্বক শক্তি (149506610 £0166 )। 

(3) কোন ধাতুর তারে বিছ্যৎ প্রবাহিত কর। ধাতুর কোন পরিবর্তন 
হয় না, কিন্তু সেই তারে বিদ্যুত সঞ্চারের ফলে তারটি আর স্পর্শ কর] সম্ভব 
নয়। এন্প পরিবর্তনের কারণ-_বিদ্ুযুগ (516০৮10165 )। 

(4) বিজলীবাতির, স্থইচ খুলিয়া দাও! বিছ্যুৎ-প্রবাহের সঙ্গে বাল্বের 
তার সারদা হুইয়া আলো ছড়াইবে। তারের ধাতুর কোন পরিবর্তন হয় নাঃ 
এরূপ পরিবর্তনের কারণ- বিদ্যুৎ ও ভাপ (16০02015200 1186 )। 

(5) চিনি, লবণ বা তুঁতে জলে দ্রবীভূত কর। কঠিন পদার্থ গুলি 
তরলের মধ্যে নিশ্চিহ্ন হইয়া! মিশিয়া যাইবে । কিন্ত জলের মধ্যে ইহাদের যৃ্স 
গঠন ও অন্তিহ্থ অস্কু্ন থাকিবে। এই পরিবর্তনের কারণ কঠিন পদার্থের 
দ্রেবণীয়ত। (9০151115 )। 

স্থতরাং দ্বেখ! যায়, ভাপ, বিদ্যু্-প্রবাহ, চুম্বক ও ভ্রেবণীয়ত। ইত্যাদি 
ভৌত পরিবর্তন ঘটাইবার কয়েকটি কারণ। এরূপ পরিবর্তনে পদার্থের মূল 
গঠনের কোন পরিবর্তন হয় না, শুধু পরিবর্তন ঘটে। 


6৪8 প্রাথমিক রসায়ন-সগ্রথম খণ্ড 
ল্লাসাম্রনিক্ পল্সিজর্ভনেল্ প্রন্পো5িনা জা ক্কান্রুণ 


( 11)000617067068 01 080925 0% 051)610108] 0181786 ) 
রাসায়নিক পরিবর্তনের জন্য প্রয়োজন আলো, উত্তাপ, বিদ্যুৎ, ধবনি, 
চাপ ব৷ দুইটি পদাথের ঘনিষ্ঠ সংযোগ । এরূপ কোন-না-কোন প্ররোচন! 
ছাড়া রাসায়নিক পরিবর্তন ঘটে না। এন্প পরিবর্তনের ফলে মূল পদার্থ 
রূপান্তরিত হয়। 

(1) অন্ধকারে ফটে| তোলা যায় না। ফটোর প্রেটে রাসায়নিক পরিবর্তন 
ঘটাইবার জন্য চাই আলোক-রশ্মি। অন্ধকারে ফটে] তোলার জন্য তাই ফ্ল্যাস- 
বাতি প্রয়োজন । অন্ধকারের মধ্যে হাইড্রোজেন ও ক্লোরিন গ্যাস একক্র 
মিশাইয়।! রাখ, কিছুই হইবে না। গ্যাসের মিশ্রণ সুর্যের আলোকে ধর। 
তৎক্ষণাৎ গ্যাস দুইটি মিলিয়। হাইডোক্লোরিক আযাসিড গ্যাস তৈরী হইবে। 
এক্ষেত্রে রাসায়নিক পরিবর্তনের কারণ_আলোক (1180) 

(2) চিনি উত্তপ্ত কর, সাদা চিনি কালো অঙ্জারে পরিণত হইবে। 
পারদকে বাষুতে উত্তপ্ত কর, পারদের উপরে লাল সর পড়িবে । এসব রাসায়নিক 
পরিবর্তনের কারণ-_ভাপ (776৪৮ )। 

(3) জলের মধ্যে বিছ্যুৎ প্রবাহিত কর। জল তড়িৎ-বিষ্লিষ্ট হইয় 
হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন গ্যাসে পরিণত হইবে । গলিত লবণের মধ্যে বিদ্যুৎ 
চালাও | লবণ বিশ্লিষ্ট হইয়া! কঠিন সোডিয়াম ধাতু ও সবূজ ক্লোরিন গ্যাস 
তৈরী হইবে । এরপ ক্ষেত্রে পরিবর্তনের কারণ__বিদুৎ (8,1০67016)। 

(4) এক টুকরা আইয়োডিনের পাশে এক টুকরা ফসফরাস রাখিয়া দা, 
কিছুই হইবেনা। কিন্ত ষেই ফস্ফরাসের সঙ্গে আইয়োডিনের সংস্পর্শ ঘটবে 
অমনি ফস্ফরাস দাউ দাউ করিয়া জলিয়া উঠিবে। এই পরিবর্তনের কারণ-_ 
পদাথের ঘনিষ্ঠ সংযোগ (০০508০0। 

(5) সোডার সঙ্গে টারটারিক আযামিভ খল-হুড়িতে খুব করিয়। মাড়িয়। 
মিশাও, তবুও পদার্থ দুইটির মধ্যে কোন রাসাযনিক্ক পরিবর্তন ঘটিবে না। 
এই মিশ্রপকে জলে দ্রবীভূত কর। সঙ্গে সঙ্গে বস্ত ছুইটির মধ্যে রাসায়নিক 
ক্রিয়া শুরু হইয়া যাইবে । এপ প্রক্রিয়ার কারণ পদার্থ দুইটির ভ্রেবণীয়ত। 
(591811165)। 

(6) চাপ না দিলে কোন কোন ক্ষেত্রে রাসায়নিক পরিবর্তন 
ঘটে না। 


ভৌত ও রাসায়নিক পরিবর্তন 69 


ভূ'ইপট্‌ক। ছাড়িয়া না মারিলে শব হয় না। এক্ষেত্রে প্রক্রিমার কারণ-__ 
চাপ (70168550016 )। 

(7) কারবাইড দিয় যে গ্যানল বাতি জ্বালান হয় সেই গ্যানটির নাম 
আযাসটিলিন। সেই গ্যাসের মধ্যে প্রচণ্ড শব করিলে গ্যানটি বিঙ্লিষ্ট হইয়া কণা 
কণ! অঙ্গার এবং হাইড্রোজেন গ্যাস স্ষ্টি হয়। এক্ষেত্রে আসিটিলিনকে 
ভাঙ্গিবার কারণ--ধ্বনি (50570 )। 

(8) কোন কোন ক্ষেত্রে দুইটি পদার্থের রাসায়নিক মিলনের জন্য অণু 
ঘটকের প্রয়োজন পড়ে। সালফার ডাই-অক্সপাইড গ্যাম ও অক্সিজেন 
গ্যান উত্তপ্র প্রাটিনামের সংস্পর্শে দ্রুত সম্মিলিত হইয়া! সাদ! কঠিন পদার্থ 
সালফার ট্রাই-অকৃলাইড তৈরী করে। প্রাটিনাম এই ক্ষেত্রে অনুঘটকের 
€ ০৪091550 ) কাজ করে। 


ভীত গু ল্রাসাস্নিক্ পল্লিবর্তনেল্প পার্থক্য 


(10166616106 761%০610 11555109] 800 00106121102] €17810595 ) 


জল বরফে বা বাস্পে রূপাস্তব একটি ভৌত পরিবর্তনের উদ্বাহরণ। এই 
উন্নাহরণটি বিগ্লেষণ করিলে দেখা যায় £ 

(1) বরফ বা বাম্প কোন নৃতন পদার্থ নয়। বরফ ব!বাম্প জলেরই এক 
একটি বিশেষ অবস্থা মাত্র। [ বাষ্প, জল বা বরফে জলের একই অসু_--একই 
সংখ্যায় বতমান থাকে |] 

(1) বরফ বা বান্প কোন স্থায়ী পদার্থ নয়। সহজেই বরফকে তাপ দিয়। 
এবং বাম্পকে শীতল করিয়া আবার তরল জলীয় অবস্থায় ফিরাইয়া আন যায়। 

(01) জল, বরফ বা বাল্পে রূপান্তরিত হইলেও মুল জলকণার ওজনের 
কোন পরিবর্তন হম না। এক সের জলকে বরফ বা বাম্পে পরিণত করিলে 
এক সের বরফ বা এক সের বাম্পই পাওয়া যায়। 
৫০) এক মের বরফকে জলে পরিণত করার জন্য যতখানি তাপ দেওয়া 
প্রয়োজন, এক সের জলকে ঠাণ্ডা বরফে পরিণত করিলে ঠিক ততখানি তাপ 
ফেরৎ পাওয়া ষায়। সেরূপ এক সের জলকে বাম্পে রূপান্তরের জন্য মৃতখানি 
তাপ দেওয়ার প্রয়োজন হয়, এক সের বাম্পকে ঠাণ্ড। করিয়া জলে পরিণত 
করিলে ঠিক ততথানি তাপ ফেরৎ পাওয়া যায়। অর্থাৎ বরফ বা বাম্পে 
পরিবর্তনের সময় জলের মধ্যে নিজন্ব কোন তাপের উদ্ভব বা অভাব হয় না। 


70 গ্রাথমিক রসায়ন- প্রথম খণ্ড 


এখন , একটি রাসায়নিক পরিবর্তনের উদাহরণ বিশ্লেষণ কর! যাক। 
কয়লার প্রজ্ছলন একটি রাসায়নিক পরিবর্তনের উদাহরণ এবং উদাহরণটি 


বিশ্লেষণ করিলে দেখা যায় £ 

(1) কয়ল1 জলিয়া গাস, আল্কাতর]! ও ছাইয়ে পরিণত হয়। অর্থাৎ, 
কয়ল! একাধিক আলাদ! শ্রেণীর সম্পূর্ণ নূতন পদার্থে পরিবতিত হইয়া যায়। 

(1) কয়লার এই পরিবর্তন স্থায়ী। গ্যাস, আল্কাতরা ও ছাই মিশ্রিত 
করিয়। মূল পদার্থ কয়লা আর তৈরী করা! যায় না। 

(101) এরূপ পরিবর্তনের ফলে যে ছাই পাওয়া যায় সেই ছাইয়ের ওজন 
কয়লার চেয়ে কম। [কারণ কয়লার অণুর গঠন ভাঙ্গিয়] নতুন পদার্থের নতুন 
অণু তৈরী হয়।] 

(৮৮) কয়লার স্তূপে যে-কোন একটি টুক্রায় আগুন ধরাইয়1 দিলে বাকী 
টক্রাগলি কয়লার নিজস্ব ভাঁপেই জলিয়! ষায়। কারণ, কয়লা জলিবার সময় 
তাপের কৃষ্টি হয়। 

ভৌত ও ল্লীসাস্্রনিক্চ পল্রিবর্ভনেল্স তুলনা 
(00209911501) 70265261115 5105] 2100 (017612)109] 013917665 ) 
জল ও কয়লার রূপাস্তরের উদাহরণ ছুইটি বিশ্লেষণ করিয়া স্পষ্ট দেখা যায় যে, 
রাসায়নিক পরিবর্তনের প্রকৃতি ভৌত পরিবর্তনের সম্পূর্ণ বিপরীত। এই ছুই 
রকম পরিবর্তনের সাধারণ তুলন! করিয়া বল! যায় £ 





ভৌত পরিবর্তন রাসায়নিক পরিবর্তন 
(0159108] 01581£6 ) (01101001021 01)8105 ) 
1. ভৌত পরিবর্তনের ফলে 1. রাসায়নিক পরিবর্তনের ফলে 


পদার্থের অবস্থার রূপাস্তর অর্থাৎ ভৌত মূল পদার্থ অন্য পদার্থে পরিবত্তিত 
ধর্মের পরিবর্তন ঘটে মাত্র কিন্ত কোন হইয়া সম্পূর্ণ নৃতন পদার্থ গঠন করে। 
নৃত্তন পদার্থ গঠিত হয় না। [পদার্থের | অর্থাৎ নতুন পদার্থের ভিন্ন অণু গঠিত 
অণুর গঠন একই থাকে |] হয়] 

2. ভৌত পরিবর্তন অস্থায়ী এবং 2. রাসায়নিক পরিবর্তন স্থায়ী 
সহজেই পরিবতিত পদার্কে আবার এবং পরিবত্তিত পদার্থকে রাসায়নিক 
মূল পদার্থে রূপাস্তরিত করা মায়। বিক্রিয়া ব্যতীত মূল পদার্থে পুনর্গঠিত 

করা যায় না। কোন কোন ক্ষেত্রে 
মূল পদার্থকে কৌন উপায়েই আর 
পুনর্গঠিত করা যায় না। 


ভৌত ও রাসায়নিক পরিবর্তন 71 


ভৌত পরিবর্তন. 


(01055108] 01081786 ) 


পো শশী শিপ অপ জা সাপ 


3. ভৌত পরিবর্তনে পদার্থের 


ওজনের কোন হ্রাস বা বৃদ্ধি হয় না। 


4, ভৌত পরিবর্তনের সময় 
সাধারণত পদার্থের মধ্যে তাপের কোন 
উদ্ভব বা অভাব হয় না। [কোন কোন 


রাসায়নিক পরিবর্তন 
(01720010521 ০02176০ ) 


3, রাসায়নিক পরিবর্তনের ফলে 
গঠিত নৃতন পদার্থের ওজনের অবশ্যই 
হাস ব! বৃদ্ধি হয়। 


4. রাসায়নিক পরিবর্তনের সময় 
পদার্থের মধ্যে অবশ্বাই তাঁপের উদ্ভব 
বা অভাব ঘটে । 


পদার্থের ক্ষেত্রে হইতে পারে |] 


ভ্ভৌত শল্রিবর্তভনেল্র উদোহল্র্ 
(12%8107191695 ০01 0105 81081 ০1)817565 ) 

(1) মোমের গলন (1০1006 ০0: আস )2 তরল মোম মূলত 
মোম। তরল মোম ঠাণ্ডা হইলে কঠিন মোমে পরিণত হয়ঃ ওজনের কোন 
পরিবর্তন হয় না, কোন তাপেরও হৃষ্টি হয় না! 

(11) লোহার চুম্বধকে পরিবর্তন (718 £06015810010 0৫6 1010) 2 
লোহার পাত চুম্বক দ্বার! ঘষিয়! দিলে উহ চুম্বকে পরিণত হয়, কিন্তু চুষ্ধকও 
লোহা। চৌম্বক লোহার পাতকে কয়েকটি আছাড দিলেই চুগ্বকত্ব নষ্ট হইয়া 
ঘায়। চুম্বকে পরিবর্তনের সময় লোহার ওজন ব1 পদার্থের হ্াস-বৃদ্ধি হয় না। 

(77) প্লাটিনাম তারের দহন (171680006 ০৫ 015 07000 %16 ) 8 
বুন্সেন দীপের প্রদীপ্ত শিখায় প্রাটিনামের তার ধরিলে তারটি লাল হইয়া যায় 
কিন্তু প্লাটিনাম ধাতুর কোন পরিবর্তন হয় না। ঠাণ্ডা করিলেই সাধারণ প্লাটিনামে 
পরিণত হয়; তারের ওজনের ব1 পদার্থের কোন পরিবর্তন হয় না। 

(1) বিজলী-বাতির ভার (711575576০0? €1০০0০ 0০19) £ 
বিজলী বাতির তারের মধ্যে বিদ্যুৎ প্রবাহের ফলে তারটি উত্তপ্ হইয়া আলোক 
বিচ্ছুরিত করে। আবার বিছ্যুৎ-প্রবাহ বন্ধ করিলেই যে-তার সেই তারই 
থাকে । তারের ওজনের হাস-বুদ্ধি হয় না, তারের উপাদানের কোন পরিবর্তন 
হয় না। যে-তাপ স্বস্্ি হয় সেট। বিদ্যুতের তাপ। 

(৬) লৰণ, চিনি ব! তুঁতের ভ্রবগ ( 50100100 ) 3 একপ জ্বণের 
কঠিন পদার্থ অদৃশ্ঠ হইলেও ভ্রবণের স্বাদে এবং অনেক সময় বর্ণে (তুঁতের নীল 
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. দ্রবণ) কঠিন পদার্থের অপরিবন্তিত অস্তিত্বের প্রমাণ পাওয়া যায়। দ্রবণকে বাষ্প 
পরিণত করি! সমান ওজনের লবণ, চিনি বা তু'তে কঠিন পদার্থবূপে আবার 
ফেরৎ পাওয়া যায়। দাঁধারণত দ্রবণ তৈরী করার সময় তাপের কোন হ্াস- 
বৃদ্ধি হয় না। [কোন কোন বিশেষ ক্ষেত্রে তাপের পরিবর্তন ঘটে। 
সালফিউরিক আমিড ও জলের মিশ্রণে তাপ স্থন্ট হয়। ] 
ল্লাসাস্ানিক্ত পক্রিবর্ভনেক্স উদাহরণ 
( য810]9195 016 01761701091 000819565 ) 

(1) লোহার মরিচ। ( 209610£ 91100) 2 লোহার গায়ে যে-মরিচ! 
পড়ে সেই মরিচা লোহ! নয়,_সম্পূর্ণ অন্য একটি পদার্থ। মরিচা সহজে 
লোহায় রূপান্তরিত কর। যায় না, মরিচা ওজনে লোহার চেয়ে ভারী এবং 
মরিচ? তৈবী হওয়ার সময় তাঁপের স্থষ্টি হয়। 

() চুন ফুটানো! (5191176 0£ 11776)2 চুনে জল মিশাইলে 
চুন গরম হইয়া! ফুটিয়। উঠে এবং একটি নৃতন পদার্থে পরিণত হয়। ফুটানো 
চুনের ওজন বাড়ে ও উত্তাপ হ্ষ্টি হয়। ফুটানো চুন হইতে রাসায়নিক বিক্রিয়া 
ব্যতীত চুন তৈরী করা যায় না। 

(211) তামার তারের দহন (520108 0৫ ০9706 16) 2 বুন্সেন 
দীপের শিখায় ভামার তার ধরিলে তারটি লাল হয় এবং ঠাণ্ডা করিলে তারের 
গায়ে কালে! সর পড়ে। এই কালো সর একটি নৃতন পদার্থ--ওজনে তামার 
চেয়ে ভারী এবং তারটি কালে হওয়ার সময় তাপ স্যষ্টি হয়। কালে! সরকে 
রাসায়নিক বিক্রিয়া ব্যতীত আবার তামায় পরিণত করা যায় ন। 

(1%) ভড়িৎ-বিশ্লেষণ (71506:015515)£ বিগলিত লবণের মধ্যে 
বিছ্যৎ প্রবাহিত করিলে লবণ সাদা চক্চকে সক্রিয় সোডিয়াম ধাতু এবং সবুজ 
ও বি্যাক্ত ক্লোরিন গ্যাসে পরিণত হয়। এইরূপ রাসায়নিক পরিবর্তনকালে 
ওজন ও তাপের হ্থাস-বৃদ্ধি হয়। 

(৮) আাদিডের প্রক্রিয়া (4১০০০, ০ ৪০30)$ তামার উপর 
নাইট্রিক আসিড ঢালিলে একটি বাদামী রঙের গ্যাস তৈরী হয় এন্বং নাইট্টরিক 
আযাসিড একটি নিষ্ছিয় সবুজ তরলে পরিণত হয়। এই গ্যাস ও তরল মিশ্রিত 
করিয়া তাম। ও আযাসিড ফেরৎ পাওয়! যায় না৷ এবং এক্ধপ পরিবর্তনে ওজনের 
ও তাপের হ্রাস-ৃদ্ধি হয়। 


রি 
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রাসায়নিক পরিবর্তনের এক্ধুপ আরও অজন্র উদাহরণ দেওয়া! ষায়। বস্তুত, 
রসায়ন বিজ্ঞানের অধিকাংশ পরীক্ষাই রাসায়নিক পরিবর্তনের 
উদ্দাহুরণ। রাসায়নিক পরিবর্তন ঘটাইয়া বিভিন্ন পদার্থের পরিচয় সন্ধান করা 
এবং নৃতন নৃতন পদার্থ গঠন ও বিশ্লোবণ করাই রসায়নের কাজ। 


(00680101759 €0 196 015005560 


1, 1062009 10158108] 800. 01781001081 01180888800 111086:866 (61)989 01)810868 
শয10]) 92910101983. ড/1)8% 816 6109 080889 01 01)90010%] 010870£9 ? 


9, 00000816 01)581081 800. 01091001081 01180668161) 6900 0165, 

8. 1098 000810265 ০০০0] 090 (2) ৪8৪: 1৪ ১01180 (১/) 3100, 9 86:010815 
1)68080 (111) 0081 70:08 ($5) 8190610 001) 18 1180580. (৮) ৪089 19018801500. 
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&,. 10501810 010210108] 0181089, [7.19. 1968. (৫০771) )) 


৭. মৌলিক গদার্থের আবিষ্কার 


[ পাঠ্যবিষয়প্ীপে এই অধ্যায়টর কোন প্রয়োজন নাই। এই অধ্যায়টি অধায়নে ছাদের 
মধ্যে রসায়ন সন্বদ্ধে কৌতুহল, আগ্রহ ও অনুসন্ধিৎসা হাটি হইবে। ] 


কি করিয়া আধুনিক রসায়নের গোড়া পত্বন হইল তাহার কাহিনী অতি। 
বিস্ময়কর । এই মনোজ্ঞ কাহিনীর নায়ক-_বিজ্ঞানী শীলি,. প্রিস্টলী, 
ক্যাভেনডিশ এবং ল্যাভয়ঙ্িয়ার। তাহাদের মধো ল্যাভয়সিয়ার 
প্রধানতম | 


প্রাচীনকালে প্ডিতর্দের ধারণ! ছিল যে, এই পৃথিবীর সমন্ত বস্ত মাত্র অল্প 
কয়েকটি মূল পদার্থ দ্বারা গঠিত। এই পদার্থ কয়টি-_মাটি, জল, বায়ু ও 
আগুন। ভারতীয় পণ্ডিতের! মনে করিতেন যে, আকাশও একটি পদ্দার্থ। 
তাই, মাটি, জল, বামুঃ আগুন ও আকাঁশ-_এই পদার্থ কয়টির নাম দেওয়া হয় 
পঞ্চভূত। 

মাটি, জল, বাম ও আগুন-_এই বন্ত কল্সটিই জগতের মূল পদার্থ_-এরূপ 
কল্পনা পৃথিবীর পণ্তিত-সমাজে প্রায় আড়াই হাজার বছর প্রচলিত ছিল । 


শ্লেগজিস্টনন ভক্ত 
সতর শতার্ীতে জার্মানীর গ্রুশিমা দেশের রাজচিকিৎসক ও রসায়ন- 
বিজ্ঞানী স্ট্যাহল্ু (51511) একটি নৃতন মূল পদার্থের কল্পনা করেন এবং এই 


মৌলিক পদার্থের আবিষ্কার 5 


পদার্থটির নাম দেন ফ্লোজিস্টন ( 61,019£15600) )। ফ্লোঁজিস্টনের অর্থ অগ্নি 
উৎপা্দক। ফ্লোজিস্টন এমনই একটি পদার্থ যে, একে মাটি-জল-বাধুর মত 
ধরা-ছোয়া যায় না বা চোখেও দেখ! যায় না। তবুও এই ভূতুড়ে পদার্থটিই প্রায় 
দেড়শ” বছর রসায়ন-চর্চায় একেবারে জাকাইয়া বসিয়াছিল। 


স্টাহল্‌ বলেন যে, লোহা, তামা, টিন, সীস! বা পারদ অর্থাৎ সব ধাতুর 
মধ্যেই ফ্লোজিস্টন আছে। কাঠ, কয়লা বা! তেলের মত দাহা পদার্থে ফ্লোজিস্টন 
আছে খুব বেশি পরিমাণে । এই ফ্লোজিস্টনের জন্যই আগুন জলে এবং ধাতু 
ভস্মে পরিণত হয়। লোহা বা কয়ল! যখন পোড়াইয়া ভস্ম বা ছাই কর! হয় 
তখন ধাতুর ফ্লোজিস্টন উড়িয়া! যাম়। স্টাহলের মতে ধাতু বাকোন দান 
পদার্থ হইতে ফ্লোজিস্টন চলিয়া গেলে সেই পদার্থের ভন্ম বা ছাই তৈরী হয়। 
স্থতরাং বলা যায় £ 

ধাতু _ ফ্লোজিস্টন-ধাতুভম্ম ; অর্থাৎ, ধাতু-ধাতুভস্ম+ ফ্লোজিস্টন 

কয়লা -_ ফ্লোজিস্টন-ছাই ;8 অর্থাৎ, কয়্ল1- ছাই+ ফ্লোৌজিস্টন 


কয়লার মধ্ো গ্রচুর ফ্লোজিন্টন থাকে । তাই কোন লোহাভম্ম যদি কয়লার 
সঙ্গে পোড়ানে। যায় তবে আবার লোহ1 তৈরী করাষায়। স্টাহল্‌ বলেন, 
ভস্ম হওয়ার সময় লোহার যে ফ্লোজিস্টন খোয়! যায় কয়লা হইতে সেই 
ফ্লোজিস্টন আদায় করিয়া! লোহ'ভম্ম আবার লোহায় পরিণত হয়। অর্থাৎ, 

লোহাভম্ম+ ফ্লোজিস্টন- লোহ। 

এই সময়কার প্রায় সমস্ত বিজ্ঞানী এই ফ্লোজিস্টন তত্বদ্বার1 সন্ত রাসায়নিক 
প্রক্রিয়া ব্যাখ্যা করার চেষ্টা করেন। কিন্তু এই কথাটি সে-সময়ে বিশেষ কারো 
দৃষ্টি আকর্ষণ করে নাই যে, লোহার চেয়ে লোহাভশ্মের ওজন বেশি! লোহা 
ভন্ম তৈরী হয় ফ্লোজিস্টন হাস পাইবার ফলে। দশ গ্রাম লোহা হইতে যদি 
এক গ্রাম ফ্লোজিস্টন উড়িয়া যায় তবে লোহাভন্মের ওজন নয় গ্রাম হওয়া 
উচিত। কারণ, 

লোহা - ফ্লোজিস্টন- লোহা ভম্ম 
[ মনে কর 10 গ্রাম- 1] গ্রাম 7 (10--1)-9 গ্রাম ] 


কিস্ধু বাস্তব পরীক্ষায় দেখা যায় লোহাভম্মের ওজন লোহার চেয়ে বেশি । 
ফ্লোজিস্টন তত্ব গ্রহণ কৰিলে একপ অন্থব্ধার শি হয়। কিন্তু এই সাধারণ 
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কথাটি তখন অনেকেরই নজরে পড়ে নাই। কারণ, রাসায়নিক ভ্রব্য মাপিবার 
জন্য তুলাদণ্ডে& তখনও ব্যাপক প্রয়োগ শুরু হয় নাই। 

এই ফ্লোজিস্টনের যুগে বিজ্ঞানী শীলি, প্রিস্টলী, কযাভেনডিশ ও 
ল্যান্ডয়সিয়ার (901)2616, 0115506]5) 09৮61501519) [,80915161 ) নানা 
গ্যাস, বিশেষ করিয়া বায়ু ও জল নিয়! নান! রকম গবেষণ! শুরু করেন। বুটিশ 
বিজ্ঞানী প্রিসটুলী ও ক্যাভেনভিশ ছিলেন প্রায় সমবয়সী এবং ভীদের চেয়ে 
প্রায় দশ বছরের ছোট ছিলেন শীলি ও ল্যাভয়সিয়ার । 1770 হইতে 1785-_ 
এই পনর বছরের মধ্যে তাহারা যে-আবিষ্কার করেন তাহারই ফলে আধুনিক 
রসায়ন-বিজ্ঞানের জয়যাত্রা! শুরু হয়। 


বিজ্ভ্ান্নী স্পীতিল-_সুইডিশ বিজ্ঞানী শীলি প্রথমে ছিলেন একজন 
ডাক্তারের কম্পাউগ্ডার। লাজুক, নম্র ও স্বল্লভাষী এই কম্পাউত্ারটি সারা- 
দিনের কাজের পরে ডাক্তারখানায় 
রাত্রিবেলায় নীরবে গবেষণা করিতেন। 
একদিন একটি বাযুভর| বোতলের মধ্যে 
কয়েক ট্ুকর। লোহা ভরিয়া বোতলের 
মুখটি উপুড করিয়া জলের উপর রাখিয়া 
দেন এবং কয়েকদিন পরে লক্ষ্য করেন 
যে, বোতলের প্রায় পাচ ভাগের এক 
ভাগ বায়ু কমিয়া গিয়াছে এবং 
বোতলের মধো এক ভাগ পরিমাণ 
বায়ুর স্থানে জল ঢুকিয়া গিয়াছে। 
তিনি এইভাবে বোতলের মধ্যে টিন 
ও ফসফরাম পোড়ান এবং লক্ষ্য 
করেন যে, বোতলের বাষু পাচ ভাগের এক ভাগ কমিয়া যায় এবং যতখানি 
বাধু কমিয়া যায় বোতলের মধ্যে ততখানি জল ঢুকিয়া পড়ে। তিনি আরও 
লক্ষ্য করেন যে, বৌতলের মধ্যে ষে বাঘু নাকী পড়িয়া থাকে তার মধ্যে 
মোমবাতি জালান যায় না এবং পোকা-মাকড় রাখিয়া দিলে দম বন্ধ হইয়া 
মরিয্বা যায়। তিনি সীলাভম্ম ও পারদভন্ম পোড়াইয়। একরকম গ্যাস তৈরী 
করেন যার মধ্যে মোমবাতি খুব প্রদীপ্ত হইয়। জলিয়া উঠে এবং পোকা- 
মাকড়ও অনেকক্ষণ বাঁচিয়া থাকিতে পারে। ফস্ফরাস পোড়াইবার পরে 





বিজ্ঞানী শীলি 
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বোতলে যে-বাস্ধু বাকী থাকে তার সঙ্গে এই নৃতন গ্যাস মিশাইয় তিনি দেখেন 
যে, এইভাবে আবার স্বাভাবিক বামু তৈরী করা যায়। এই পরীক্ষার পরে 
তিনি বলেন যে, স্বাভাবিক বায়ু ছুই রকম বাহু দ্বারা গঠিত। একরকম বামুতে 
প্রদীপ জলে ও তার মধ্যে দম নেওয়। যায» এবং অন্যরকম বাষুতে প্রদীপও জলে 
না, দমও নেওয়া যায় না। প্রথম বামুর নাম দিলেন তিনি আগ্নি-বায়ু (8:6-57:) 
এবং দ্বিতীয় বায়ুর নাম দিলেন অপ-বায়ু (£০91-81:)। অর্থাৎ, তিনি 
বলিগেন যে, বাযু- অগ্নি-বায়ু+অপ-বাফু। 





শীলির বাযু-গবেষণার যন্ত্র 


শীলি যখন এই অগ্রি-বাফু ও অপ-বাযুব কথা তাহার ডাক্তার ও অন্থান্ত 
বিজ্ঞানীদের বলিলেন তখন সবাই তাহার কথ] হাসিয়। উড়াইয়া! দিলেন এবং 
বলিলেন-_বাষু বাধুই ; বায়ু আবার কখনও ছু'রকম হতে পারে? এবপ 
বিদ্রপে ন] দমিয়! শীলি আরও উৎসাহের সঙ্গে গবেষণ। করিতে লাগিলেন 
এবং অনেকভাবে অগ্রি-বাফু তৈরী করার উপায় আবিষ্ষার করিলেন। 
সোর৷ কড়1 তাপে গরম করিলে অগ্নি-বাম্ু তৈরী হয়। একদিন এই লাজুক 
ও স্বল্পভাষী লোকটি সোরা হইতে অগ্নি-বাযু আবিষ্কার করিয়া মহ] উত্তেজনায় 
একেবারে গবেষণার ফ্লাস্কটি নিয়! ডাক্তারের কাছে হাজির হইলেন এবং 
ক্াস্কের মুখটি তার নাকের সামনে চাপিম্বা ধরিলেন। এই গ্যাসের মধ্যে 
প্রশ্বাস নিয়া ডাক্তার দ্েখিলেন ঘে, সত্যিই কী আরামদায়ক এই জগ্মি-বায়ু। 
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শীলির এই অগ্নি-বায়ুই-_অক্সিজেন এবং অপ-বায়ু-_নাইট্রোজেন। 
শীলিই সর্বপ্রথম অকৃসিজেন ও নাইট্রোজেন আবিষ্কার করেন। শীলির বয়স 
তখন মাত্র তিরিশ। এই অগ্নি-বাযুর মধ্যে তিনি হাইড্রোজেন গ্যাসের প্রদীপ 
জালান। শীলি ক্লোরিন ও ফসফরাস এবং নান আাসিড ও অনেক রাপায়নিক 
দ্রব্য আবিষ্কার করেন। কিন্তু ফ্লোজিস্টন তত্বের প্রভাব তখন এত প্রবল ছিল. 
যে অকৃসিজেন বাস্তব ক্ষেত্রে আবিফার কর। সত্বেও তিনি বলেন যে এই অগ্রি-বাূ 
হইল ফ্লোজিস্টন-বিহীন বাযু। অগ্নি-বাম়ু মোমের ফ্লোজিস্টন গোগ্রাসে গিলিয়া 
খায় বলিয়াই অগ্নি-বায়ুতে এবপ প্রবল শিখার প্রদীপ জ্বলে। শীলি মাত্র 
44 বৎসর বয়সে মার] ধান। তাহার অকৃসিজেন আবিষারের সংবাদ পাওয়া 
যায় আবিষ্কারের সাত বছর পরে । 

ল্বিভভান্নী প্রিস্ট লী- বৃটিশ বিজ্ঞানী প্রিস্টলী ছিলেন একজন ধর্- 
যাজক। বিছ্যুৎ্-বিজ্ঞানী বেগামিন ফরাঙ্কলিনের সংস্পর্শে আসিয়। প্রথমে তিনি 
বিদ্যুৎ-বিজ্ঞানের প্রতি আকুষ্ট হন এবং বিদ্যুৎ-বিজ্ঞান সম্বন্ধে একটি বইও 
লিখেন । কিন্তু ক্রমশ বিভিন্ন গ্যাস লইয়। গবেষণা! আরম্ভ করিয়। তিনি রলায়ন- 
বিজ্ঞানী নামেই খ্যাতিলাভ করেন। তিনি সোডাওয়াটার, আযামোনিয়। এবং 
অনেক রকম গ্যাস আবিষ্ধার করেন। কিন্তু তিনি সবচেয়ে বেশি খ্যাতিলাভ 
করেন অক্সিজেন আবিষ্কার করিয়া । শীলিও অক্সিজেন আবিষ্কার করেন, 
কিন্তু সে-সংবাদ তখনও প্রিসটলীর জানা ছিল না। 

সেদিনে স্টোভ, মোমবাতি বা সাধারণ উনানই ছিল বিজ্ঞানীর রসায়নাগারে 
ভাপ সৃষ্টি করার উপায়। কারণ, তখনও বুন্‌সেন দীপ আবিষ্কৃত হয় নাই। বড় 
কাচের 'লেন্স'-এর সাহায্যে সুর্যের আলোক ঘনীতৃত করিয়াও তাপ স্ষ্টি কর! 
হইত। গবেষণার কাজে সাহাধ্য করার জন্য এক বন্ধু প্রিস্ট লীকে একটি বড় 
“লেন্স, উপহার দেন । সেই লেন্ল্‌ দিয় নান] ধাতু উত্তপ্ত করার পরে অনেকট। 
খামখেয়ালীভাবে একদিন তিনি লাল পারদভস্ম উত্তপ্ত করিতে আরম্ভ করেন। 
হঠাৎ তিনি লক্ষ্য করিলেন যে, পারদভনম্ম হইতে এক রকম গ্যাস নির্গত 
হইতেছে এবং পারদভম্ম হইতে আবার পারদ তৈরী হইতেছে । এই ঘটন। 
দেখিয়া প্রিস্টলী অত্যন্ত আশ্চর্য হইয়া যান। পারধকে বায়ুতে উত্তগ্ু করিলে 
পারদভন্ম তৈরী হয়, সেই পারদভম্ম হইতে আবার বাছু ও পারদ স্যট্টি হইবে 
কি ভাবে? তিনি পারদভম্ম হইতে উৎপন্ন গ্যাস সংগ্রহ করিলেন এবং শীলির 
মত পরীক্ষা করিয়া! দেখিলেন, এই গ্যাসে মোমবাতি খুব উজ্জ্লভাবে জলিতে 
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পারে এবং পোকামাকড় অনেকক্ষণ এই বাযুতে দম নিতে পারে । তিনি পারদ- 
ভন্মের এই গ্যাসটির নাম দিলেন ফ্লোজিস্টন-বিহীন-বামু। এই বায়ুটি অবশ্থ 
অক্সিজেন গ্যাস ছাড়া আর কিছু নয়। * 

প্রিস্ট লী ধর্মীয় ও রাজনৈতিক চিন্তায় অত্যন্ত উদারপন্থী ছিলেন। তিনি 
ফরাসী বিপ্লবের প্রশংসা করেন এবং সেই অপরাধে সরকারী প্ররোচনায় 
একদল ক্ষিপ্ত জনতা তীহার বামিংহামের গৃবেষণাগারটি ভাঙ্গিয়৷ তছনছ 
করিয়া দেয়। সরকার ও ক্রুদ্ধ জনতার হাত হইতে আত্মরক্ষার জন্য তিনি 
আমেরিকায় পলাইয়া ষান। কিন্তু বিজ্ঞান-চিন্তায় ছিলেন তিনি সংস্কারপন্থী । 
পারদভন্ম হইতে তিনি অকৃসিজেন আবিষ্কার করেন এবং এই আবিষ্কার দ্বারাই 
ফ্লোজিস্টনকে বিদায় দেওয়ার পথ পরিষ্কার কর] হয়। কিন্তু ফ্লোজিস্টনের ভূত 
বিজ্ঞানীদের উপর তখন এমনভাবেই চাপিয়া বসিয়াছিল যে, তিনিও 
ভাবিলেন যে, পারদভন্মের গ্যাসটি ফ্লোজিস্টনহারা-বাঁযু ছাড় আর কিছুই নয়। 


হিলিভ্ভ্রান্নী ্যাভন্হ্নিম্ান্- কার্পনিক ফ্লোজিস্টনের দফারফা করেন 
ফরাসী বিজ্ঞানী ল্যাভয়সিয়ার। শীলির মত তিনিও পরীক্ষা করিয়া দেখান ষে 
বোতলতভর। বায়ুর মধ্যে লোহা ব1 টিন উত্তাপ দিয়! ভস্ম করিলে লোহা বা টিন 
বোতলের পাচ ভাগের একভাগ বাছু গ্রাস করিয়! ভন্ম হইয়া যায় এবং বোতলে 
যে-বাঘু বাকী থাকে তার মধ্যে আগুন জালানো যায় না। প্রিস্টলীর পরে 
তিনিও স্বতন্ত্রভাবে আবার পারদ-ভন্মের পরীক্ষাটি করেন। এই পরীক্ষায় সব- 
চেয়ে ঝড় সহায়ক হয় তাহার তুলাদণগু। ল্যাভয়সিম্নার প্রথম রাসায়নিক পরীক্ষায় 
ব্যাপকভাবে তুলাদণ্ডের অর্থাৎ রাসায়নিক ত্রব্য মাপার পন্থা প্রবর্তন 
করেন। 

ল্যাভয়সিয়ার কিছু পারদ লইয়া তাহার ওজন লন এবং একটি বায়ুভর৷ 
বোতলের মধ্যে সেই পারদকে উত্তপ্ত করিলেন। তিনি বামুর ওজন 
মাপিলেন। তারপর বড় লেন্সের 
সাহাষ্যে পারদকে তিনি ভন্মে 
 পর্সিপত করিলেন। পারদ লালচে 
ভন্মে পরিণত হওয়ার পরে 
বোতলের বামু পাচ ভাগের এক 
ভাগ কমিন্না গেল এবং পারদ- ল্যাতয়সিয়ারের বাধু-পরীক্ষা বস্ত্র 
ভশম্মের ওজন যতখানি বাড়িল, বায়ুর ওজনও ততখানি কমিল। তিনি আরও 
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দেখিলেন যে, বোতলের মধ্যে ষে-বাযু অবশিষ্ট রহিল তার মধ্যে দম নেওয়] যায় 
না, আগুনও জালানো যায় না। 


এই পরীক্ষায় পারদ পরিণত হইল পারদভন্মে এবং বাষুর আয়তন এক- 
পঞ্চমাংশ হ্রাস পাইল। আরও দেখ! গেল, পারদভস্মের ওজন যতখানি বৃদ্ধি 
পাইল বাষুর ওজন ততখানি হ্রাস পাইল । 


তিনি লাল্‌ পারদভসম্ম আলাদা করিয়া নিলেন এবং লেন্সের তাপে 
পারদভন্ম উত্তপ্ধ করিয়! আবার গ্যাস ও পারদ তৈরী করিলেন। তিনি প্রথমে 
যতখানি পারদ নিয়াছিলেন ঠিক ততখানি পারদ আবার ফেরৎ পাইলেন এবং 
পারদভস্ম করিবার সময় যতখানি বাষু কমিয়া গিয়াছিল ঠিক তত্খানি বাম 
পারদন্ভস্ম হইতে ফেরৎ পাইলেন । দেখা গেল, এই বায়ুর মধ্যে অনায়াসে দম 
লওয়া যায় এবং আগুনও জলে প্রদীপ্ধ শিখায় । এই বামু বোতলের বাকী 
বায়ুর সঙ্গে মিশাইয়া তিনি আবার স্বাভাবিক বাঘু তৈরী করিলেন। 

এই পরীক্ষার পর তিনি সিদ্ধান্ত করিলেন £ 

(1) বাধু ছুই রকম গ্যাসে তৈরী । একটি গ্যাসের নাম দিলেন তিনি 
অকৃসিজেন, অপরটির নাম দ্রিলেন “আযাজোট'। পরে এই আজোটের নাম 
দেওয়! হয় নাইট্রোজেন। 

(2) বায়ুর অক্সিজেনের জন্যই বাফুতে আগুন জলে। 

(3) বামুর অকৃসিজেনের সঙ্গে উত্তপু ধাতু মিশিবার ফলে ধাতুভন্ম তৈরী 
হয়। অর্থাৎ, ধাতুভস্ম_ ধাতু + অক্সিজেন । 

এতদিন পযন্ত বিজ্ঞানীদের বিশ্বাস ছিল যে, আগুন জলে ফ্লোজিস্টন 
দেওয়া] বা] নেওয়ার জন্য । ল্যাভয়সিয়ার বলিলেন ষে আগ্তন জলে এবং ধাতুভশ্ম 
তৈরী হয় অক্সিজেনের জন্য । কয়লা! অকৃমিজেনের সঙ্গে মিশিয়া অঙ্গারীয় 
গ্যাস ( কার্বন-ডাই-অক্সাইড ) তৈরী করে, তাই কয়লাম় আগুন জলে। 
লোহা, টিন, পারদ, সীসা ইত্যাদি ধাতু অক্সিজেনের সঙ্গে মিলিয়া ভম্মে 
পরিণত হয়। ল্যাতম্নপিয়ার ফ্লোজিস্টনকে একেবারে অলীক বলিয়া প্রমাণ 
করিয়া দিলেন। কিন্তু প্রায় দেড়শ" বছর ধরিয়া ফ্লৌজিস্টনের উপরে 
বিজ্ঞানীদের এরূপ অগাধ বিশ্বাস ছিল যে, অন্যান্য বিজ্ঞানী বরং ল্যাভয়সিয়ারকে 
ধিদ্রপ করিতে লাগিলেন তবু সহজে ফ্লোজিস্টনের ভূত ছাড়িতে রাজী 
হইলেন না। 


মৌলিক পদার্থের আবিষ্কার 8] 


ভিভ্ভান্পী ক্্যাভেন্নডিস্প--ল্যাভয়সিয়ার যখন ফ্লোজিস্টনকে 
বিদায় দিলেন তখন জলের গঠন নিয়! বৃটিশ বিজ্ঞানী ক্যাভেনডিশ একটি নৃতন 
পরীক্ষা! করেন। রবার্ট রয়েল একটি 
গ্যাস আবিষ্কার করেন যাহার নাম 
দেওয়া হয় প্রজ্বলন গাস। এই 
গ্যাসটির মধ্যে আগুন ধরাইয়া দিলে 
জ্বলিতে আরম্ভ করে। প্রিস্ট লী মনে 
করেন যে এই গ্যাসটির মধ্যে খুব বেশী 
পরিমাণে ফ্লোজিস্টন আছে । এজন্যই 
গ্যাসটি এরূপ জলিতে পারে, তাঁই 
তিনি এই গ্যাসটির নাম দেন-_ 
ফ্লোজিন্টন-পুর্ণ বায়ু। আসলে এই 
গ্যাসটি হাইড্রোজেন । 


ক্যাভেনডিশ একটি কাচের ছিপি- 
আট চিমনির মধ্যে কিছু পরিমাণে 
ল্যাভয়সিয়ারের আবিষ্কৃত অকৃদিজেন 
গ্যাস ভরেন এবং তার সঙ্গে দ্বিগুণ 
পরিমাণে ভরেন প্রজ্লন গ্যাস রগ 
(হাইড্রোজেন)। ইটালীয়ান বিজ্ঞানী বিজ্ঞানী ক্যাভেনডিশ 
ভোন্টা তখন সবেমান্ত্র বৈদ্যুতিক ব্যাটারী আবিষ্কার করিয়াছেন । ক্যাভেনডিশ 
একটি ব্যাটারীর সাহায্যে এই মিশ্রিত গ্যাসের মধ্যে বিদ্যুতের স্পর্শ দিলেন 
এবং দেখিলেন ষে, মুহূর্তের মধ্যে চিমনির মধ্যে একটি বিস্ফোরণ ঘটিয়া গেল। 
সঙ্গে সঙ্গে চিমনির গ্যাস সব উধাও হইয়া গেল এবং চিমনির গায়ে জমা 
হইল শুধু কয়েক বিন্দু জলকণা। 





এই পরীক্ষা বিশ্লেষণ করিয়া! যে-কোন বিজ্ঞানী বলিতে পারিতেন যে, 
হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন গ্যাসের মিলনে জল তৈরী হইয়াছে। কিন্ত 
ফ্লোজিস্টনের উপরে ক্যাভেনডিশের আস্থ! এত প্রগাঢ় ছিল যে, তিনি বলিলেন 
ষে প্রজ্বলন বায়ু (হাইড্রোজেন) হইল ফ্রোজিস্টনপূর্ণ জল এবং ক্লাজিস্টন 
পুর্ণ-বাস্ধু (অক্দিজেন ) হইল [ফ্লোজিস্টন-বিহ্বীন জল ) অর্থাৎ, 
[76 
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প্রজলন বায়ু-জল-+ফ্লোঞজিস্টন ; 
ফ্লোজিস্টন-বিহীন বাযু- জল - ফ্লোঁজিস্টন। 
ক্যাভেনডিশ ছিলেন বড় একরোখা ও অদ্ভূত মেজাজী বিজ্ঞানী। নাইট্রিক 
আযামিভ, বাষু এবং আরও অনেক বিষয়ে তিনি মূল্যবান 
গবেষণা করেন। ক্যাভেনডভিশের পরীক্ষার অনেক সংবাদ 
পাওয়। যায তার মৃত্যুর পরে গবেষণাগারের নোট-খাতা৷ 
সন্ধান করিয়া । বিজ্ঞানের গবেষণাতেই ছিল তার আনন্দ ; 
না যশের তিনি ধার ধরিতেন না। 
স্মৌতিন্ক পদাখে্র নুতন্ন পল্লিচস্থ__ 
ক্যাভেনডিশের এই জলের পরীক্ষ। অতি সহজেই ব্যাখ্যা 
করেন ল্যাভয়সিয়ার। প্রজ্বলন বায়ু জল তৈরী করে বলিয়া 
তিনি এই গ্যাসটির নাম দেন হাইড্রোজেন। তিনি বলেন যে, 
হাইড্রোজেনের সঙ্গে অকৃসিজেনের মিলনে জল তৈরী হয়। 
ইহার মধ্যে অলীক ফ্লোজিস্টনের কোন স্থান নাই। অর্থাৎ, 
হাইড্রোজেন+ অক্সিজেন -জল 
অনেক তর্ক-বিতর্কের পরে ফ্লোজিস্টনের ভূত 
ল্যাতয়সিয়ারের কাছে হার মানিতে বাধ্য হইল। 
ফ্লোজিস্টনের অলীক কল্পনা হইতে রসায়ন বিজ্ঞানকে 
ূ মুক্তি দিলেন তিনি। শুধু তাই নয়, ল্যাভয়সিয়ার 
টু ঠা রী আধুনিক রসায়নের ভিত্তিও রচনা করিলেন। কি 
জল-সংশ্লেষণের যন্ত্র ভাবে রালায়নিক প্রক্রিয়া ঘটে তাহা (বুঝিবার উপায় 
নির্দেশে করিলেন এবং সেই সঙ্গে তিনি মৌলিক পদার্থ আবিষ্কারের পথও 
প্রদর্শন করিলেন। এতদিন পর্যস্ত জানা ছিল যে, মাটি, জল, বায়ু ও আগুন-_ 
এই কয়েকটি বস্তই জগতের মূল পদার্থ নয়। কিন্তু ল্যাভয়সিয়ার প্রমাণ করিলেন 
যে, বায়ু কোন মূল পদার্থ নয়,__-বাযু, অকৃসিজেন ও নাইট্রোজেন নামে দুইটি 
গ্যাপীয় পদার্থের দ্বারা তৈরী। তিনি আরও দেখাইলেন ষে, জলও কোন যৃল 
পদার্থ নয়। জল অক্সিজেন ও হাইড্রোজেন ত্বারা গঠিত। যে আগুনকে 
এতদিন একটি পদ্দার্থ বলা হইত-_তিনি প্রমাণ করিলেন যে, সেই আগুন 
মোটেই কোন পদ্দার্থ নয়। অকৃসিজেনের সঙ্গে উত্তপ্ত অঙ্গারের মিলনে যে- 
প্রক্রিয়৷ ঘটে তাহাকেই বল! হয় আগুন। মাটিও কোন একক বস্ত নম 
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তামা, লোহা, সীসা, দন্তা, টিন, পারদ ইত্যাদি বস রকম মৌলিক পদার্থ দ্বারা 
মাটি গঠিত। সোনা, রূপা, কার্বন (অঙ্গারক ) কোবান্ট, নিঝেল ইত্যাদি 
অনেক বস্তকে ল্যাভয়সিয়ারই প্রথম মৌলিক পদার্থ বলিয়া! সাব্ান্ত করেন। 
তিনি এই সব পদার্থকে মৌলিক পদার্থ বলেন এই জন্য ষে, এইসব পদার্থ গুনি 
: ভাঙ্গিয়া বা বিশ্লেষণ করিয়া আর কোন নৃতন পদার্থ পাওয়া যায় না। 

এই অমিত প্রতিভাধর বিজ্ঞানী ল্যাভয়পিয়ার শুধু মৌলিক পদার্থের 
আবিষ্ারই নয়--রসায়ন বিজ্ঞানের আরও অনেক তত্ব এবং অনেক রাসায়নিক 
পদার্থ আবিষ্কার করেন। কিন্তু এই মহাবিজ্ঞানীর জীবনাবসান ঘটে অত্যন্ত 
শোচনীয়ভাবে। তিনি ছিলেন ফরাসী দেশের অভিজাত বংশের লোক । নেই 
অপরাধে ফরাসী বিপ্লবের সময় তীহাকে গ্রেপ্তার করা হয় এবং নির্মমভাবে 
গিলোটিনে হত্য। কর] হয়। 


নূতন মৌলিক পদার্থে আবিক্ষান্র 


ল্যাভসিয়ারের পথ অনুসরণ করিয়া উনবিংশ শতাব্দী ও বিংশ শতাবীর 
প্রথম ভাগে রসায়ন বিজ্ঞানীরা আরও অনেক মৌলিক পদীর্থ আবিষ্কার করেন। 
বুটিশ বিজ্ঞানী ডেভি আবিষ্কার করেন পটাসিয়াম, লোডিমাম, আইয়োডিন এবং 
আরও কয়েকটি মৌলিক পদার্থ। জার্মান বিজ্ঞানী বুনসেন ও কারশফ আবিষ্কার 
করেন ক্যাললিয়াম, ম্যাগনেসিয়াম, স্টনশিয়াম ও বেরিয়াম । পোলিশ বিজ্ঞানী 
র্যামজে আবিষ্কার করেন হিলিয়াম, নিয়ন এবং আরও অনেক মৌলিক পদার্থ। 
এইভাবে নৃতন নূতন মৌলিক পদার্থের আবিষ্কার রসায়ন বিজ্ঞান প্রগতির এক 
নৃতন পথে অগ্রসর হইয়া চলে। 


পদার্থের পরিচয় £ 


মৌলিক, যৌগিক ও মি পদার্থ 


আমাদের পৃথিবীর অগণিত ও অজন্্ বস্তরাশি বিশ্লেষণ করিলে তিন শ্রেণীর 
পদার্থ পাওয়া যায়। য্থা £ 


1. মৌলিক পদ্দার্থ বা মৌল বা এলিমেণ্ট (1570৩70), 
2, যৌগিক পদার্থ বা যৌগ্ব বা কম্পাউগ্ড (00200001)0), 
3. অিশ্র পদার্থ বা মিকম্চার (১11য0015)। 


স্মৌনিলক্ পাদীর্থ/ বা ক্ষৌল বা এভিনসেন্টি (81612600 ই 
মৌলিক পদার্থ ব মৌল ব1 এলিমেন্ট বল! হয় সেই সব মূল পদ্বার্থকে 
যাস! বিচ্লোষণ করিয়। আর কোন নৃতন পদার্থ পাওয়া যায় ন।। 


হাইড্রোজেন, অক্সিজেন, সোনা, লোহা! বা! পারদ-_এক একটি মৌলিক 
পদার্থ বা মৌল। শত চেষ্ট করিয়াও হাইড্রোজেনকে বিশ্লেষণ করিয়া আর 
নৃতন কোন পদার্থ পাওয়া সম্ভব নয়। সেরূপ শত বিশ্লেষণের পরেও পারদ 
( মার্কারী ) সব সময়ে পারদ এবং লৌহ! সব সময়ে লোহাই থাকে । কিন্তু জল 
বিশ্লেষণ করিয়। পাওয়া যায়, হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন। তাই, জল মৌলিক 
পদার্থ নয়। কিন্তু হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন বিশ্লেষণ করিয়া আর কোন নৃতন 
পদার্থ পাওয়। যায় না। তাই, হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন মৌলিক পদার্থ 
ব! মৌল বা এলিমেষ্ট। 

ল্যাতয়সিয়ারের পরে বিজ্ঞানীরা ক্রমাগত গবেষণা করিয়া পৃথিবীর সমস্ত 
মৌলিক পদার্থ আবিষ্কার করিয়। ফেলিয়াছেন। আমাদের পৃথিবীতে প্রাকৃতিক 
মৌলিক পদদার্থর ংখ্যা। নিরানববুইটি। ইহাদের মধ্যে চারিটি মৌলিক 
পন্ধার্থ বর্তমানে প্রকৃতিতে পাওয়া যায় না । কিন্ধ ইহাদের কৃত্রিমভাবে তৈরী 
করা সম্ভব হইয়াছে। এই মৌলিক পদার্থগুলি স্বাভাবিক অবস্থায় কোন 


পদ্দার্থের পরিচয় £ মৌলিক, যৌগিক ও মিশ্র পদার্থ 85 
কোনট। কঠিন, কোনটা তরল এবং কোনট! গ্যাসীয়। নীচে কয়েকটি পরিচিত 


প্রাকৃতিক মৌলিক পদার্থের নাম দেওয়া! হইল £ 
কঠিন মৌলিক পদার্থ তরল মৌলিক পদার্থ 

সোনা ( গোল্ড ) পটাসিয়াম পারদ (মার্কারী ) 

রূপা (সিলভার ) সোডিয়াম ক্রোমিন 

তাম। (কপার ) আলুমিনিয়াম 

লোহা (আয়রন ) ম্যাগনেসিয়াম 

দস্তা (জিঙ্ক ) ফস্ফরাস 

টিন কার্বন (অঙ্গার) গ্যাসীয় মৌলিক পদার্থ 

সীস! (লেড.) গম্ধক (সালফার ) হাইড্রোজেন 

প্রাটিনাম আইয়োডিন অক্সিজেন 

নিকেল সিলিকন নাইট্রোজেন 

ম্যাঙ্গানিজ রেডিয়াম ফ্লোরিন 

ক্যালসিয়।ম ইুরেনিয়াম ক্লোরিন, 


হিলিয়াম, নিয়ন, আরগন, ইত্যাদি 


পৃথিবীর উপরিভাগের প্রায় 75 ভাগ পদার্থ অক্সিজেন, সিলিকন, আযালু- 
মিনিয়াম, লোহা, ক্যালসিয়াম, সোভিয়াম, পটাসিয়াম, ম্যাগনেসিয়াম, 
হাইড্রোজেন ও কার্ধন নামে মোট দশটি মৌলিক পদার্থ দ্বারা গঠিত। ইহাদের 
মোটামুটি পরিমাণ দেওয়া হইল। 


পদার্থ শতকর। সভাগ পদার্থ শতকরা ভাগ 
অক্সিজেন 50% সোডিয়াম 3% 
সিলিকন 26% পটাসিয়াম 2% 
( যাহ] দ্বারা বালু গঠিত ) ম্যাগনেসিয়াম 2% 
আযলুমিনিয়াম ?% হাইড্রোজেন 1% 
€লোহ। 4% কার্বন 2% 
ক্যালসিয়াম 3% বাদবাকী পদার্থ 18% 


লাধারণত সোনা, ব্বপা, প্লাটিনাম, পারদ, অক্সিজেন, নাইট্রোজেন__এরূপ 
কয়েকটি মৌলিক পদার্থ ছাড়া বাকী আর প্রায় সব মৌলিক পদার্থই পাওয়া] যায় 
অন্য মৌলিক পদার্থের সঙ্গে যুক্ত অবস্থায় তথা যৌগিক পদার্থরূপে। প্রার্কৃতিক 
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মৌলিক পদার্থ বা মৌল ছাড়াও পরমাণু বিজ্ঞানীরা এযাবৎ নেগচুনিয়াম, 
প্লটুনিয়াম, ক্যালিফোনিয়াম, আমেরিকাম ইত্যাদি প্রায় দশটির অধিক কৃত্রিম 


এঠাদুলিনিয়াল 7728% 
ল্যোহা 4:12 % 
২২ ফ্যাললিয়াল ও 8 % 
নে? লোভিয়াল 2-33% 
রর ক্ক্ন পটালিয়াল 2.3 4% 
ঘ্যাগলেপিক্াল 211% 
0 97৯? 





কাল 0-19% 
অট্মিজেল অন্যান্য উপাদান। 00% 
শ9-85% 


০ 


ভৃত্বকে মৌলিক পদার্থের আপেক্ষিক পরিমাণ 


মৌলিক পদার্থ তৈরী করিতে সক্ষম হইয়াছেন। আবিষ্কারকেরা যে-নাম 
দিয়াছেন মৌলিক পদার্থগুলির সেই নামই প্রচলিত হইয়াছে । 


ম্বৌলিক্ গলাঁথ বা ম্বৌল ব৷ শ্রুস্পীডিওত (00020700010) 


: যৌগিক পদার্থ বা যৌগ বা কম্পাউণ্ড বল! হয় সেই সব 
পদ্ধার্থকে যে-পদাথকে বিশ্লেষণ করিয়া দু"টি বা তাহার বেশি 
মৌলিক পদার্থ পাওয়। যায় অথবা দুই বা! ততোধিক মৌল নির্দিষ্ট 
ওজনে পরস্পরে জংযুক্ত হইয়। যাহ। গঠন করিতে পারে । যৌগিক 
পদার্থ গঠিত হয় নির্দিষ্ট ওজনে একাধিক মৌলিক পদার্থের পারস্পরিক সংযোগে । 
জল, লবণ, চিনি, আযাসিড, ক্ষার_-এই সবই যৌগিক পদার্থ বা যৌগ, 
তথা বম্পাউওড। জল তরল পদার্থ কিন্ত যে-মৌলিক পদার্থ দুইটি দ্বারা জল 
গঠিত তাহা গ্যাসীয় পদার্থ_অক্সিজেন ও হাইড্রোজেন। লবণ মৌলিক; 
পদার্থ সোডিয়াম ও ক্লোরিন দ্বারা তৈরী। লবণ আমর] খাই, কিন্ত লৌডিয়াম 
জিভে দিলে জিভ পুড়িয়া ষাঁয় এবং সবুজ বর্ণের ক্লোরিন একটি বিষাক্ত 
গ্যাস। লবণের মধ্যে সোডিয়ায় বা ক্লোরিনের কোন ধর্ম-ই নাই। লবণের 
বর্ষ সম্পূর্ণভাবে আলাদা । চিনি মিটি, বিষ্ত চিনি যেতিনটি মৌলিক পদীর্ঘ, 
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বথা--কার্বন, হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন দ্বার] তৈরী তাহার মধ্যে একটিরও 
মিষ্টত্ব নাই। সুতরাং দেখা যায়, মৌলিক পদার্থ দ্বার! গঠিত হইল্ঠ১ যৌগিক 
পদার্থের ধর্ম সেই মৌলিক হইতে আলাদা । 

পৃথিবীর অধিকাংশ বস্তই যৌগ বা যৌগিক পদার্থ তথা কম্পাউগড। 
যৌগিক পদার্থকে আবার দুই শ্রেণীতে ভাগ করা যায়। যথাঃ জৈব 
(01681910 ) পদার্থ ও অজৈব (11901691510 ) পদার্থ। সাধারণত উদ্ভিদ্‌ 
ও প্রাণী হইতে যে-সমন্ত বস্তু পাঁওয়1 ষায় সেইগুলিকে বল! হয় জৈব পদার্থ । 
বিস্ময়ের কথা এই যে, জৈব পদার্থগুলি সবই প্রধানত কার্বন, হাইড্রোজেন ও 
অক্সিজেন__মূলত মাত্র এইরূপ তিন রকম মৌলিক পদার্থ দ্বারা গঠিত। চিনি, 
চাউল, দুধ, আম, নারিকেল, মাছ, মাংস, বাশ, কাগজ, তৃল1, মোম, পেট্রল, 
রবার, কাঠ, কয়লা__সবকিছুর মধ্যে প্রধানত আছে মাত্র চার রকম মৌলিক 
পদার্থ__কার্ধন, হাইড্রোজেন, নাইট্রোজেন ও অক্সিজেন। খনিজ আযাসিড, 
ক্ষার, লবণ, বালু, সোডা, আযমোনিয়া, কার্বন ভাই-অক্সাইভ, মাটি ইত্যাদি 
বন্তগুলি অইজব বা যৌগিক পদার্থ । 


+' মিশ্র পদার্থ লা মিক্িস্ভাল্ ( ইহ৮6 ) 

মিশ্র পদার্থ বা মিকম্চার বলা হয় সেই পদাথ কে যার মধ্যে 
ঘে-কোন পরিমাণে একাধিক মৌলিক বা যৌগিক পদার্থ মিশ্রিত 
থাকিতে পারে এবং এরূপ মিশ্রণের ফলে মিশ্র পদাথে ভিন্ন 
ধর্মের কোন নৃতন পদাথ” সৃষ্ট হয় না বরং মিশ্রিত অবস্থায় ইহার 
মধ্যে সংযোগী পদার্থ গুলির সম স্ব ধর্ম বজায় থাকে । একাধিক মৌলিক 
পদার্থ বা মৌলিক ও ঘৌগিক পদার্থ অথবা যৌগিক ও যৌগিক মিশ্রিত 
করিয়া মিশ্র পদার্থ তৈবী করা যায়। 

বায়ু একটি মিশ্র পদার্থ। বায়ুর নিজের কোন আলাদা ধর্ম নাই 
, অক্সিজেন ও লাইট্রোজেনের যুক্ত ধর্মই বায়ুর ধর্ম। সমূদ্র-জল মূলত যৌগিক 
পদার্থ লবণ ও জলের একটি মিশ্র পদার্থ। সমুদ্র'জল লবণের জন্য লবণাক্ত 
এবং জলের জন্য সিক্ত ধমর্দ। কিন্তু লবণ ও জলের ধর্ম ছাড়া সমুদ্র জলের 
অন্ত কোন আলাদা ধর্ম নাই। মাটি একটি মিশ্র পদার্থ । মাটি বিভিন্ন রকম 
যৌগিক পদার্থের মিশ্রণে গঠিত। ছুধ একটি মিশ্র পদার্থ। ইহা জল ও 
ন্েহজাতীয় পদার্থের মিশ্রণে গঠিত । 
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ম্বোপিক ও মিশ্র পদার্থ 
(00221900150 2150 1+116016 ) 


যৌগিক পদার্থ গঠনের জন্য কমপক্ষে ছুইটি মৌলিক পদার্থের প্রয়োজন ) 
কিন্তু দুইটি মৌলিক পদার্থ মিশাইয়া দিলেই যৌগিক পদার্থ গঠিত হয় ন]। 
অকৃমিজেনের সঙ্গে হাইড্রোজেন মিশাইয়। দিলেই যৌগিক পদার্থ জল হয় না, 
তৈরী হুয় হাইড্রোজেন ও অক্সিজেনের একটি মিশ্র গ্যাসীয় পদার্থ। বিছ্যুৎ- 
স্পর্শে গ্যান দুইটি যখন নৃতন ধর্মের একটি তরলে পরিণত হয় তখন গঠিত হয় 
যৌগিক পদার্থ জল । কিন্তু চার ভাগ নাইট্রোজেনের সঙ্গে এক ভাগ অক্সিজেন 
মিশাইয়া দিলেই মিশর পদার্থ বাঘু গঠিত হয়। জলের মধ্যে চিনি দ্রবীভূত 
করিলে জলে চিনির স্বাদ পাওয়া যায়। তাই, সরবৎ চিনি ও জলের একটি 
মিশ্র পদার্থ। মিশ্র পদার্থের মধ্যে উপাদ্াানগুলির ধর্ম বজায় থাকে । কিন্তু 
যৌগিক পদার্থ উপাদান হইতে মূলত আলাদা! একটি নৃতন পদার্থ এবং এই নৃতন 
পদার্থের ধর্মও উপাদানের ধর্ম হইতে আলাদ।। 


লোহা ও গহ্দক্েব্র মিশ্র ও ৌপিক্ পদাথ? 
(00100901900 8100 14010016০01 51121) 8190 17019 ) 

লোহা ও গন্ধক দুইটি মৌলিক পদার্থ। এই পদার্থ দুইটির কয়েকটি 
বিশেষ ধর্ম £ 

(1) লোহা চুম্বক দ্বারা আকধিত হয়, কিন্তু গন্ধক আকধিত হয় না। 

(11) লোহা হাইড্রোক্লোরিক আযাসিভে ভ্রবীভূত হয় এবং তাহার ফলে 
হাইড্রোজেন গ্যাস তৈরী হয়। হাইড্রোজেন গ্যাসের কোন গন্ধ নাই কিন্ত 
গ্যাসটি আগুনের সংস্পর্শে জলিয়া ওঠে । কিন্তু গন্ধক হাইড্রোক্লোরিক আসিডে 
ভ্রবীভূত হয় না। 

(1) লোহ! কার্বন ভাই-সালফাইড নামক তরলে ভ্রবীভূত হয় না, কিন্ত 
গন্ধক দ্রবীভূত হয়। [ এই তরল কার্বন ও গম্ধকের একটি যৌগিক পদার্থ । ] 

লোহা ও গন্ধকের পৃথক্‌ ধর্মের বৈশিষ্ট্যের কথা স্মরণ রাখিয়া নিচের পরীক্ষা 
দেখা ষবায় £ 

(ক) লোহা ও গন্ধকের মিশ্র পদাথের পরীক্ষা ( 705110067705 
10) 0১6 10000160103 8180 50101902 ) এক চামচ লোহা গুড়ার 
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| 


2 সাসপসপ 


11 
] 





লোহ! ও গম্ধকের মিশ্র ও যৌগিক পদার্থ 


লোহা ও গন্ধক মিশাইয়া বেশ ঝাকাইয়া লও এবং এই মিশ্রণ একটি সাদ 
কাগজের উপর ঢালিয় ছড়াইয্সা দাও । 

(1) কালো লোহার কণ! ও হলুদ গন্ধকের কণ। মিশিয়1 মিশ্র পদ্ধার্থের রং 
দেখিতে হইবে অনেকট। বাদামী । 

(11) লোহা ও গন্ধক মিশাইবার ফলে কোন তাপ হ্ষ্টি হইবে না। 

(111) একটি কাচের 'লেনস' দিয়! মিশর পদার্থটি দেখ। গন্ধক ও লোহার 
কণাগুলি বিচ্ছিন্ন ও আলাদ1 দেখা ষাইবে। 

(%) মিশ্রণের সামনে চুম্বক ধর। মিশ্রিত পদার্থের লোহার গুড়া চুম্বকে 
আকধিত হইবে। 

(৮) মিশ্র পদার্থের কিছু অংশ একটি পরীক্ষা-নলে নিয়া তাহার মধ্যে 
হাইড্রোক্লোরিক আযাসিড ঢাল। আসিডে লোহা দ্রবীভূত হইবে এবং গন্ধহীন 
হাইড্রোজেন গ্যাল উৎপন্ন হইবে, কিন্তু গন্ধক অব্রবীভূত অবস্থায় পরীক্ষা-নলের 
নীচে পড়িস্ব। থাকিবে । 


(1) একটি পরীক্ষাঁ-নলে কাঁধন ডাই-সালফাইডভ তরল লও এবং তাহার 
মধ্যে কিছুটা লোহা ও গন্ধকের মিএউণ মিশাও। তরলের মধ্যে গন্ধক ভ্রবীতূত 
হইবে, কিছুটা লোহা তরলের নীচে অদ্রাব্যরূপে পড়িয়া থাকিবে । 

লোহা! ও গন্ধকের এক্্‌প একত্র মিশ্রিত পদার্থটি একটি মিশ্রণ। তাই, 
মিশ্রণের মধ্যে লোহ1 ও গন্ধকের নিজ নিজ ধর্ম আলাদাভাবে বজায় রহিয়াছে । 


€খ) লোছ!1 ও গন্ধকের যৌগিক পদার্থের পরীক্ষ। (ঢায2062101006170, 
10) 00০ 50100000005 01 1:01) ৪00 8101)01) 2 এখন 4 গ্রাম 
গদ্ধকের গু'ড়ার সঙ্গে 7 গ্রাম লোহার গুঁড়া একটি খলের মধ্যে মাঁড়িয়া ভাল 


90 প্রাথমিক রসায়ন-__প্রথম খণ্ড 


করিয়া মিশাও। এই মিশ্রিত পদার্ঘটি একটি পরীক্ষা-নলে ভর এবং বুনসেন 
দীপের কড়া তাপে উত্তপ্ঠ করিয়া গলাইয়া ফেল। এই পদার্থটি দেখিতে হইবে 
একটি পিণ্ডের মত। ইহাকে খল-হুড়ির সাহায্যে গুড়া কর। 

(1) গদ্ধক ও লোহার একন্রে গলিত পদার্থটি দেখিতে হইবে কালো । 

(01) গন্ধক ও লোহার গলনের সময় তাপ স্যষ্টি হইবে । 

(111) এই কালো পদার্থটির গুড়া একট! সাদ কাগজে ছড়াইয়] দাও এবং 
একটি কাচের “লেন্স' দিয়া দেখ। গুড়ার মধ্যে গম্ধক বা লোহার কোন 
বিচ্ছিন্ন কণ! খু'জিয়৷ পাইবে না। | 

(1৮) এই গুড়া পদার্থের সামনে চুদ্ধক আনিয়া ধর, কোন কণ! চুম্বক ছারা 
আকুষ্ট হইৰে না। 

(৮) কাধন ডাই-সালফাইড তরল একটি পরীক্ষা-নলে লইয়া তাঁহার মধ্যে 
কিছু গুড়া মিশাও। তরলে কিছুই দ্রবীভূত হইবে না!। 

(1) পরীক্ষা-নলে হাইড্রোক্লোরিক আমিড নাও এবং তাহার মধ্যে কিছু 
লোহা ও গন্ধকের তৈরী গুঁড়া মিশাও। এবার একটি গ্যাপ তৈরী হইবে কিন্তু 
সেই গ্যাস হাইড্রোজেন নয়। এই গ্যাসের গন্ধ হইৰে পচা ডিমের মত। [ এই 
গ্যাস সালফিউরেটেড.হাইড়োজেন। ] 

গম্ধক ও লোহার দ্বিতীয় ধরনের মিলনে যে নৃতন পদার্থটি তৈরী হইয়াছে 
তাহার মধো গন্ধক ও লোহার কোন ধর্মই বজায় নাই। এবপ মিলনে আয়রন- 
সালফাইড নামের ভিন্ন ধর্মের একটি নৃতন পদার্থ তৈরী হইয়াছে । এই পদার্থটি 
তাই একটি যৌগিক পদার্থ । 


পৃ -&খীগিক্ ও মিশ্র পদাথেল্স পাথক্য 

(703665:006 06৮6610 & 00100190100 810. 8. 1701%1016 ) 

এই পরীক্ষা! দুইটি বিশ্লেষণ করিয্বা যৌগিক ও মিশ্র পদার্থের পার্থক্য সম্বন্ধে 
সাধারণ সিদ্ধান্ত করিয়া এখন বলা যায় £ 

মিশ্র পদ্দার্থ ( 10150016 ) যৌগিক পদার্থ (002000517 ) 

1, ভুইটি বা তাহার বেশি যে-কোন 1, যৌগিক পদার্থ গঠন করিতে 
পড্ার্থকে যেকোন পরিমাণে যিশাইয়া হইলে মৌলিক পদার্ধের উপাঙ্ধানগুলির 
মিশ্র প্ধার্থ গঠন কর] যায়। [মিশ্র পরিমাণ সব সময়ে নিরধিষ্ট রাখিতে 
পদার্থ ভ্রবণের ক্ষেত ভ্রাবকের দ্রবহীয়তা হুইবে। 


নিধি । ] 
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উদ্দাহরণ £ চিনি ও লবণ যে-কোন পরিমাণে মিশাইয়া একটি লবণ-চিনির 
মিশ্র পদার্থ তৈরী করা যায়। কিন্তু জল তৈরী করিতে হইলে ]-ভাগ ওজনের 
হাইড্রোজেনের সঙ্গে ৪-ভাগ ওজনের অক্মিজেন তড়িৎ-ম্পর্শের সাহাষ্যে সংযুক্ত 
করিতে হইবে । 


9. মিশ্র পদার্থ গঠনের কলে %. যৌগিক পদার্থ গঠনে উপাদ্ধান- 
উপাদানগুলির যধ্যে শুধু ভৌত পরিবর্তন গুলির মধ্যে রাসায়নিক পরিবর্তন ঘটে । 
ঘটে। তাই সাধারণত মিশ্রণ-ক্রিয়ায় তাই যৌগিক পদার্থ গঠন-ক্রিয়ায় অবস্থাই 
তাপের কোন উদ্ভব বা অভাব ঘটে নাঁ। তাপের উদ্ভব বা অভাব ঘটে। 

[দ্রবণের ক্ষেভে অনেক সমর তাপের 
উদ্ভব বা অভাব ঘটে ।] 


উদ্দাহরণ 2 গন্ধক ও লোহার মিশ্রণে তাপের পরিবর্তন হয় না। বিস্তু 
যৌগিক পদার্থ আক্পরন-সালফাইড গঠন করিবার সময় তাপ স্ষ্টি হয়। 


8. মিশ্র পদ্দার্থের মধ্যে উপাদ্বান- 8. যৌগিক পদার্থের মধ্যে 
গুলির নিজ নিজ ধর্ম আলাদাভাবে বজ্জা় উপাদানগডলির রাসায়নিক ধর্ম মূলত 
থাকে । তাই মিশ্র পদ্ধার্থের কোন নিজস্ব বিলুপ্ত হইয়া যায় এবং যৌগিক পদাথের 
ধর্ম হৃটি হয় না। | একটি নিজস্ব রাগায়ণিক ধর্ম গড়িয়া উঠে। 


উদ্লাহরণ £ অক্সিজেন ও নাইট্রোজেনের মিশ্র ধর্মই বায়ুর ধর্ম। কিন্তু 
তরল জলে অক্সিজেন ও হাইড্রোজেন গ্যাসের আলাদা ধর্ম বিলুপ্ত হইয়া 
যায় এবং নৃতন ধর্ম গড়িয়া উঠে। এক আয়তন অক্সিজেন ও এক আয়তন 
নাইট্রোজেন মিশাইয়া তড়িৎস্পর্শ দানে ভিন্ন ধর্মী নাইট্রিক অক্সাইড 
তৈরী হয়। 


4. মিশ্র পদার্থের মধ্যে উপাদান- 4, যৌগিক পদার্থের মধ্যে 
গুলি বিক্ষিপ্ত ও বিচ্ছিন্নভাবে পরল্পরের উপা্ানগুলি রাসায়নিক গঠনে পরস্পরের 
পাশাপাশি অবস্থিত থাকে বলিয়া সহজেই সঙ্গে অবিচ্ছি্নভাবে সংযুক্ত থাকে বলিয়া 
ভৌতিক বা যাস্ত্রিক পদ্ধতিতে উপাদান পরস্পর হইতে উপাদাণগুলিকে সহজে 
গুলি পৃথক্‌ করা যায়। পৃথক কর! যার ন!। 


উদ্দাহরণ £ লবণ-জলকে বাম্পীভূত করিয়া! লবণ ও জল পৃথক করা ঘায়। 
লোহা ও বালুর মিশ্রণ হইতে চুম্বক দিয়া লোহা বিচ্ছিন্ন করিল্া লওয়] যায়। 
কিন্ত জলের মধ্যে বিছ্যৎ-প্রবাহ না চাঁলাইলে জলের হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন 
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বিচ্ছিন্ন করা যায় না। আয়রন সালফাইভ হইতেও ষাস্ত্রক ব। ভৌত পদ্ধতিতে 
'আম্বরন ও সালফার পৃথক করা যায় না। 


6, সাধারণ মিশ্র পদার্থের মধ্যে]: 5. যৌগিক পদার্থে মধ্যে 
উপাদানগুলি পরম্পরে সমসত্বভাবে মিশে উপাদ্ানগুলি সমসত্বভাবে (1700700- 
লা (1)66910£97990908 ) [দ্রেবণের ূ £159003 ) সংযুক্ত থাকে । 


ক্ষেত্রে সমসত্তবভাবে মিশ্রিত থাকে |] 


উদ্দান্রণ £ গদ্ধক ও লোহার মিশ্রণে লেন্স্‌ দিয়া দেখা যায় ষে, 
কোথাও গন্ধক বেশি, কোথাও লোহার গুড়! বেশি। কিন্ত জলের প্রতিটি 
কণায় পাওয়। যাইবে এক ভাগ ওজনের হাইড্রোজেন ও আট ভাগ এজনের 
অকৃনসিজেন। অনুরূপভাবে আয়ন সালঙ্কাইডের প্রতি কণাম্ন 56 £ 32 অনুপাতে 
আয়রন ও সালফার যুক্ত থাকে । 


6. মিশ্র পদার্থের গলনাংক বাঁ]. 6, যৌগিক পদার্পের গলনাংক বা 
ক্ষুটমাংকের কোন স্থিত! নাই | | ক্ফুটনাংক সব সময় হুনিবিষ্ট। 


[ সম্পৃক্ত ভ্রবণের ক্ফুটনাংক নির্দিষ্ট ] 


উদ্দাহুরণ$ জল ও স্পিরিটের মিশ্রণের স্ুটনাংকের কোন স্থিরতা লাই। 
কিন্ত যৌগিক পদার্থ জলের নিদিষ্ট শ্ফুটনাংক প্রমাণ বায়ুচাপে 1000 এবং 
হিমাংক 0:0০; শ্পিরিটের স্ফুটনাংকও নির্দিই । কিন্তু জল ও স্পিরিট মিশ্রণের 
শ্ুটনাংক বা হিমাংক উহার উপাদানের পরিমাণের উপরে নিভবশীল। 


হ্িশ্র পদীর্থ জা আবশেল্প্ ভিস্পে্বত্ 
(701য1010 8100. 90116101 ) 

ভ্রবণ মূলত মিশ্র পদার্থ । কিন্ত মিশ্র পদার্থের রূপে ভ্রবণের মধ্যে যৌগিক 
পদার্থের কোন কোন ধর্জ বর্তমান । এরপ বৈশিষ্ট্যের জন্য দ্রবণকে বিশেষ 
ধরনের মিশর পদার্থ (528019] (06 0৫600150016 ) বল। হয়। দ্রবণের 
বৈশিষ্ট্য নিষ্বপ : 

(৫) দ্রবণ সাধারণত কঠিন ও তরল ব1 দুইটি তরল পদার্থের মিএ পদার্থ । 
কিন্তু জ্রবণের মধো কঠিশ ও তরল পদার্থ, অর্থাৎ ভ্রবণে দ্রাবকের মধ্যে ভ্রাব 
সমভাবে মিশ্রিত থাকে । তাই প্রতি ফৌোট। লবণ-জলে সম অনুপাতে লবণ ও 
জল পাওয়া যাইবে । অর্থাৎ, যৌগিক পদার্থের ন্যায় মিশ্র পদার্থ রূপে ভ্রবণও 
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একটি সমসত্ব পদার্থ (15900982009005 )। কিন্তু সাধারণ মিশ্র পদার্থের গঠন 
সমসত্ব নয়। 

(1) কোন কোন দ্রবণ তৈরী করার সময় তাপের হ্রাস বা বৃদ্ধি হয়। 
জলের মধ্যে সালফিউরিক আ্যাসিড মিশাইলে আযাসিভের ভ্রবণ গরম হইয় 
উঠে। পক্ষান্তরে জলের মধ্যে সোর! বা নিশাদল ( পটাসিয়াম নাইট্রেট বা 
আযামোনিয়াম ক্লোরাইড ) মিশাইলে জল ঠাণ্ডা হইয়া যায়। অর্থাৎ, যৌগিক 
পদার্থের গঠনের ন্যায় কোন কোন দ্রবণজাতীয় মিশ্র পদার্থ তৈরী করার সময় 
তাপের উদ্ভব বা! অভাব ঘটে। 

(11) কত তাঁপাংকে কতখানি কঠিন পদার্থ কি পরিমাণ তরল পদার্থের 
সঙ্গে মিশ্রিত করিলে দ্রবণ তৈরী হইবে তাহার পরিমাণ নির্দিষ্ট থাকে। 
1000 তাপাংকে 100 গ্রাম জলে মাত্র 36 গ্রাম লবণ দ্রবীভূত কর! সম্ভব। 
অর্থাৎ সম্পৃক্ত ভ্রবণে উপাদান অর্থাৎ দ্রাব ও ভ্রাবকের পরিমাণ স্নির্দিষ্। 
সম্পৃক্ত দ্রবণে দ্রাবক ও ভ্রাব্যের অন্থপাত যৌগিক পদার্থের উপাদানের 
অন্থপাতের ন্যায় সুনিদিষ্ট | 

(৮) সম্পৃক্ত ভ্রবণের স্কুটনাংক যৌগিক পদার্থের ন্যায় নির্দিষ্ট থাকে । 

এই কয়েকটি বিষয়ে মিশ্র পদার্থের ভ্রবণের সঙ্গে যৌগিক পদার্থের অনেক- 
থানি মিল আছে। ভ্রবণরূপে মিশর পদার্থের স্ফটনাংকও নির্িষ্ট। কিন্তু তবুও 
ভ্রবণ মিশ্র পদ্ার্থ-_যৌগিক পদার্থ” নয়। কারণ, দ্রবণরূপে কোন ভিন্নধর্মী 
নৃতন পদার্থ গঠিত হয় না এবং ভ্রবণের মধ্যে দ্রাব্য ও দ্রাবক অর্থাৎ উপাদান- 
গুলির পৃথক্‌ ধর্ম বজায় থাকে । লবণ-জলের ত্রবণে লবণ ও জলের আলাদ ধর্ম 
বজায় থাকে । চিনি ও জলের মিশ্রণে যে-সরবৎ তরী হয় তাহার মধ্যে 
চিনির মিষ্টত্ব এবং জলের সিক্ততা বজায় থাকে এবং লবণ-জল ব1 চিনি-জল 
পাতিত করিয়া সহজেই লবণ বা! চিনি এবং জল পৃথক্‌ করা যায়। 


স্ষিশ্র পদাখেক্প কুম্মেক্চটি উদ্াহল্পণ 
যৌগ্সিক ও মৌলিক পদার্থ নানাভাবে এবং বিভিন্ন ওজনে মিশ্রিত করিয়া 
মিশ্র পদার্থ গঠন করা যায়; 
(ক) মৌলিক+মৌলিক পদার্থ; বাযু-অক্সিজেন+ নাইট্রোজেন 
(খ) মৌলিক+ যৌগিক পদার্থ: প্রেসের কালি-অঙ্গার+গঁদ 
কাজল- কার্বন + তেল 
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(গ) যৌগিক+ যৌগিক পদার্থ সমুদ্রজল-_ জল+4লবণ 
(ঘ) কঠিন+ কঠিন পদার্থ: পিতল-তাম।1 দস্তা; ব্রোঞ্জ - তামা+টিন 
(ড) কঠিন+তরল £ সরবৎ-চিনি+জল) দ্রবণ : প্রাব+ভ্রীবক 
(চ) তরল-+তরল$ লঘু আসি দ্রবণ-মজল-+ আযাসিভ ; 

মেথিলেটেড স্পিরিট -আ্যালকোহল +অপরিচ্ছন্ন জৈব তরল 
(ছ) গ্যাস+গ্যাল: বাস্ধু- অকৃসিজেন+- নাইট্রোজেন 
(জ) গ্যাস+তরল £ সোডা ওয়াটার জল+কার্ধন ডাই-অক্নাইভ গ্যাস 
(ঝ) গ্যাস+কঠিন পদার্থ £ ধোয়াল কার্বনকণ।+গ্যাস 
(ঞ) কঠিন+তরল+গ্যাস £ 

লিমোনেড- চিনি+জল+ কার্বন ডাই-অকৃদাইড 


ধাতু ও অ-ধাতু লা মেজীল ও নন-ম্মেভীল 
(11999158100. 1 010-7060915 ) 

মৌলিক পদার্থগুলিকে ভৌত ও রালায়নিক ধর্ম অন্্ষামী মোটামুটি দুইটি 
প্রধান শ্রেণীতে ভাগ করা হয়। এক শ্রেণীকে বল! হয় ধাতু বা ০মটাল 
(201) এবং অপর শ্রেণীকে অ-ধাতু বা নন-মেটাল (19০0-22662] )। 
কিন্তু সমস্ত মৌলিক পদার্থের বেলায় এবধপ শ্রেণীবিভাগ পুরাপুরি খাটে না। 
কারণ, কোন কোন ধাতুর মধ্যে অ-্ধাতুর ধর্মও দেখা যায়। আবার কোন 
কোন অ-ধাতুর মধ্যে ধাতুর ধর্ম দেখা যায়। কিন্তু সাধারণভাবে এবপ 
শ্রেণীবিভাগ মৌলিক পদার্থের পরিচয় অনুধাবন করিতে সাহাষ্য করে বলিয় 
মৌলিক পদার্থগুলিকে ধাতু ও অ-ধাতু তথ। 0মটাল (11621) ও নন-মেটাল 
(০7-065] ) রূপে শ্রেণীবিভাগ করা হয়। ধাতু ও অধাতুর পার্থক্য 
অনুধাবনে প্রাথমিক বিবরণ অন্থরূপ £ 


ধাতু (815981) অ-পাতু (130:00-70609] ) 
ধাতু বলা হয় সেই সব মৌলিক অ-ধাতু বলা হয় সেইসব মৌলিক 
পদদীর্থকে ষে-সব মৌলিক পদার্থ £ পদার্থকে যে-সব মৌলিক পদার্থ £ 
(3) কঠিন ও উজ্জল এবং আলোক (1) সাধারণত তরল বা গ্যাসীয় 
প্রতিফলনে সক্ষম । ও অন্জ্জল এবং আলোক প্রতিফলনে 
অক্ষম । 


পদার্থের পরিচয় £ মৌলিক) যৌগিক ও মিশ্র পদার্থ 





নমনীয় ও প্রসারশীল; এবং এক্প 
ধাতুকে হাতুড়ি দিয়া পিটাইলে এক- 
রকম শব্ষ হয়যাহাকে বলা হয় 
ধাতব-শর্খ ৷ 

(11) তাপ ও বিদ্যুৎ পরিবহণ 
করিতে সক্ষম । 


(1) পজেটিভ বিদ্যুত্ধ্মী। 


() হাইড্রোক্লোরিক ও লঘু 


সালফিউরিক আযাসিভে ভ্রবীভূত হয়। 


(1) জটিল যৌগিক পদার্থ গঠন 
করিতে সক্ষম । 

উদাহরণ ঃ সোডিয়াম, 
পটাসিয়াম, ক্যালসিয়াম, ম্যাগনে- 
সিয়াম, আযলুমিনিয়াম, লোহা; তামা, 
দম্ত| টিন, সীসা, পারদ, সোনা, রূপা, 
প্লাটিনাম ইত্যাদি মৌলিক পদার্থকে 
ধাতু বলা হয়। মোট মৌলিক 
পদার্থের মধ্যে চার ভাগের তিন 
তাগই ধাতু (7760৪1)। সোনা খুব 
প্রসারীল বলিয়া সোন| পিটাইনা 
সবচেয়ে পাতল। পাত তৈরী করা 
যায়। 

ব্যতিক্রম ঃ মৌলিক পদার্থ 
পারদ ধাতু কিন্ত কঠিন নয়, অ-ধাতুর 
ন্যায় তরল। সোডিয়াম ও পটাপিয়াম 
ধাতু হইয়াও জলের চেয়ে হাল্ক!। 


টিটি এটি শশী 
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অধাতু 

(1) হাল্কা, ঞ্িথিল, ভঙ্গুর 

কাঠিম্তহীন এবং যে-সব মৌলিক 

পদার্থের নমনীয়তা গুণ নাই এবং 

যাহাদের মধ্যে কোন ধাতব শব হয় 
না। 





(111) সাধারণত তাপ ও বিদ্যুৎ" 
বহন করিতে সক্ষম নয়। 
(1%) নেগেটিভ বিছ্যুত্ধর্মী। 


(₹) হাইড়োক্লোরিক ব। 
সালফিউরিক 


দ্রবীভূত হয় না। 


লঘু 
আাসিড সাধারণত 


(%) সরল যৌগিক পদার্থ গঠন 


। করিতে সক্ষম। 
উদ্দাহরণ 2 হাইড্রোজেন, 
অক্সিজেন, নাইট্রোজেন, ক্লোরিন, 


ব্রোমিন, আইয়োডিন, কার্বন, ফস- 
ফরাস, গন্ধক (সালফার ) সিলিকন 
ইত্যাদিকে অ-ধাতু বল! হয়। 


ব্যতিক্রম; অ-ধাতু হওয়া 
সত্বেও আইফ়োডিন, কারন, গন্ধক, 
ফস্করাস তরল বা গ্যাসীয় নয়-_ 
ধাতুর ন্যায় কঠিন। কিন্ত আইয়োডিন 
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ধাতু 


প্রাথমিক রলায়ন-_ প্রথম খণ্ড 


ধাতু 


০ সী শিপাপা্পিপিসীশাদিশাি 





পারদ ধাতু ্ইয়াও ভালভাবে তাপ ; বা কার্বন পিটাইয়া পাতলা পাত 


ও বিদ্যুৎ বহন করিতে পারে না। 
আযার্টিমনী ও বিসমাথ--এই মৌলিক 
পদার্থ ছু'টি ধাতু হইয়াও অ-ধাতুর 
মত ভঙ্গুর । 


তৈরী করা যায় না। আইয়োডিন 
এবং গ্র্যাফাইট জাতীয় কার্ধন ধাতুর 
হ্যায় চকচকে ; হীরা জাতীয় কার্বন 
ধাতুর মত আলোক প্রর্তিফলিত 


করে। হ্াইড়োজেন গ্যাস অ-্ধাতু 
কিন্ত পজেটিভ বিছ্যুৎ-ধর্মী। 
পাঠক্রমে ধাতু ও অ-্ধাতুর বিস্তৃত 


[ তৃতীয় খণ্ডে একাদশ শ্রেণীর 
আলোচনা কর! হইয়াছে । ] 
পদাথের শ্রেণীভাগের সরল ঢার্ট 


রি পা বোাভনধরনের পদাথকে সাধারণভাবে একি 
ভাটের 


আকারে নিম্লিখি৬ শ্রেণীতে ভাগ কতা 22 






| জব | আব, 
2 গুথিবীর বিচিএ 


পদার্থ সমুহ 
(11011615) 














অসমসন্ত পদাথ সমসন্তর পদার্থ 1. 
(1010030760851910) (07000760/57311)| | 
রা 856৬9 9252 
4 ১? টিহার 
মিশ্র পদার্থ ছবথ জাতীয় বিশুদ্ধ পদার্থ 
(11815) মিশ্র পদার্থ (79167781167) 
(5০0111075) | 6 9 
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গদাথের গন $ পরমাণু ও অগু 


পৃথিবীর বস্তরাশি কত বিচিত্র ও অগণিত! কিন্তু এই বস্তরাশির মূলে 
রহিয়াছে মাত্র বিরানব্বই রকম প্রাকৃতিক মৌলিক পদার্থ। (প্রকৃতিতে চারিটি 
মৌল পাওয়া যায় না। ) এই মৌলিক পদার্থগুলিই পরম্পর যুক্ত হই গড়িয়া 
তুলিয়াছে বিভিন্ন প্রকারের অজন্র, অগণিত ও বিচিত্র বস্তরাশি। কিন্ত বিরানব্বই 
রকম মৌলিক পদার্থ এবং অগণিত যৌগিক ও মিশ্র পদার্থ কিভাবে গঠিত? 


পল্লগ্মান্ু বা আউচ্ম (409৮0). 


বস্ত কিভাবে গঠিত প্রাচীকালেও এই প্রশ্নটি চিন্তাশীল মনকে আলোড়িত 
করে। প্রথমে এই প্রশ্নের উত্তর সন্ধান করেন ভারতীয় খধষি কগার্দ। তিনি 
বলেন-_ প্রতিটি বস্ত অতি স্ক্ম কণিকা বারা গঠিত | তিনি পদার্থের এই অতি 
সু কণিকাগুলির নাম দেন পরমাণু । যীঘ্ু্ীষ্টের জন্মের পাচ শতাবী আগে 
ডিমোক্রিটাস নামে গ্রীস দেশের এক পত্তিতও বলেন ষে, পৃথিবীর বন্তরাশি 
অতিশয় ক্ষত্্ পদার্থ কণিকা ছারা গঠিত। তিনি এরূপ কণিকার নাম দেন 
জ্যাটম। আযটম শব্দের অর্থ অ-কাট্য অর্থাৎ আযাটম একপ ক্ষুদ্র কণিকা 
যে, কোনভাবেই সেই কণিকাকে আর ভাগ বা খণ্ড করা যায় না। 
কণাদের পরমাণু এবং ভিমোক্রিটাসের আাঁটম একই বন্ত এবং একূপ লুক্তম 
অবিভাজ্য পদার্থ কণ! অর্থাৎ পরমাণু বা আযাটম ছার! আমাদের পদার্থ-জগৎ 
গঠিত। 

পরমাণু বা আযাটম (4£০7.)8 কোন মৌলিক পদার্থের সুক্ষমতম 
অবিভাজ্য কণা-_যাহাতে ইহার সকল ধর্ন বর্তমান থাকে তাহাকে 
সেই মৌলিক পদাথের পরমাণু বল! হয়। 

জ্যারিস্টটল নামে গ্রীদদেশের আর একজন শ্রেষ্ঠ দার্শনিকের বিরোধিতার 
ফলে পরমাণু বাঁ আযাটষের কম্পন! প্রায় ছুই হাজার বংসর পর্যন্ত চাপ] পড়িয়া থাকে 
খয়মাধুয় কল্পনাকে আবার মুতন করিয়া সমর্খদ করেদ হৃটিশ বিজানী জাইজাক 


পদার্থের গঠন £ পরমাণু ও অণু 99 


নিউটন (15৪০ ও ০7) ও আইরিশ বিজ্ঞাী রবার্ট বয়েল (3০9০৮ 80516) 
এবং পরমাণু বা আযাটযের কল্পনাকে 1809 গ্রীষ্ঠাবে নৃতন করিয়া! $তিষ্ঠ। করেন 
ম্যাফেন্টারের প্রন্তৃতি-বিজ্ঞানের অধ্যাপক জনম ডালটন (0:0 7051602 )। 

পরমাণুর কল্পনাকে ভালটন নতুন আকারে স্থম্পষ্টভাবে ব্যাখ্যা করিয়া 
বলেন £ 

' প্রতিটি মৌলিক পদার্থ অতি হুক ও অবিভাজা পদার্থ কণিকাদ্বার1 গঠিত। 

পদার্থের এরূপ স্ুক্মতম অস্তিমকণাই পরমাণু বা আম! পরমাণুকে চোখে বা 
অণুধীক্ষণ যন্ত্র বার দেখা যায় না। পরমাণু কণিকাকে ভাঙ্গীও যায় না, গড়াও 
যায় না। বিরানব্বই রকম মৌলিক পদার্থ বিরানব্বই রকম স্বতন্ত্র ধর্মবিশিষ্ট 
মৌলিক পরমাণুদ্বারা গঠিত। 

এক রকম মৌলিক পদার্থের প্রতিটি পরমাণু ওজনে ও ধর্মে সম্পূর্ন্ূপে একই 
প্রকার। কিন্তু বিরানববই রকম মৌলিক পদার্থের পরমাণু ওজন ও ধর্ে 
বিরানববই রকম। অর্থাৎ, একটি মৌলিক পদার্থের পরমাণুর ওজন ও ধর্ম অন্ত 
মৌলিক পদার্থের পরমাণুর ওজন ও ধর্ম হইতে পৃথক্‌। 

প্রতিটি অকৃণিজেন পরমাণুর ধর্ম এক রকন। প্রতিটি হাইড্রোজেন পরমাণুও 
ধর্মে একই রকম কিন্তু অক্সিজেনের পরমাণুর সঙ্গে হাইড্রোজেন পরমাণুর মিল 
নাই। সোনার পরমাণুর সঙ্গে রূপার বা লোহার সঙ্গে তামার পরমাণুর সেইরূপ 
কোন সাদৃশ্য নাই, কিন্তু প্রতিটি সোনার পরমাণু ঘেমন পরম্পরে একরকম 

প্রতিটি লোহার পরমাণু পরস্পর তেমনি একরকম। 

পরমাথুগুলি পরম্পরে সরল সংখ্যায় সংযুক্ত হইয়া! যৌগিক পদার্থ ব! শর 
গঠন করে। 

ডালটনের এই পরযাশু-কল্পনা রলায়ুন-বিজ্ঞনের এক শ্রেষ্ট অবদান। এই 
পরমাণু কল্পন' গ্রহণ করিম! পরব তরণকালে পদার্থের গঠন এবং ক্রিমা-প্রক্রিয়া অস্থু- 
ধাবন করা সম্ভব হইয়াছে । ডালটন তাই রলামন বিজ্ঞানের অন্থতম পথিক্কৎ। 

[ ভালটনের পরমাণু তত্ব দ্বিভীয় খণ্ডে বিণদভাবে আলোচন। করা 
হুইয়াছে। ] 

অনন্ু ব হমভিলকুহহন (710150016) 

গ্যাসীয় মৌলিক পদার্থের পরমাধুগুলি সাধারণত এককভাবে বা স্বতন্ত্র অবস্থায় 
পাওয়া যায় না। কিন্ত ডালটন লে-কধ! জানিতেদ না। হাইড্রোন্ষেন ও অক্পিজেন 
পরমাণুর সংষোগে যে যৌগিক পদার্থ জলেন্ন কণিক! গঠিত হয় সেই কণিকাকে কি 
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বল! হইবে তাহাও ভালটন ঠিক করিয়! বলিতে পারেন নাই। তিনি এরূপ কণার 
নাম দেন যৌগ্র-পরষাণু ( 00207000570 ৪6০20 )1 

পরমাণুবানের অসম্পূর্ণতা দুর করেন আমেদিও আযাভোগাড়ো (4:0৪৭৪০ 
&5০9£10 ) নামে একজন ইটালীয়ান বিজ্ঞানী । আভোগণ'ড্রো! বলেন, গ্যাসীয় 
যৌলিক পদার্থের পরমাণু সাধারণত একক বা স্বতন্ত্র অবস্থায় থাকে না_ছুইটি করিয়া 
পরমাণু একত্র জোট ববিয়া থাকে । প্রক্কতিতে সাধারণত গ্যাসীয় মৌলেয় এক একটি ' 
জোটকে স্বাধীন তাঁবে পাওয়া যায়। যৌগ বা যৌগিক পদার্থের কণাগুলিতেও 
বিভিন্ন মৌলের পরমাণুগুলি এক একটি জোটবন্ধ অবস্থায় গঠিত থাকে । প্রতিটি 
যৌগিক পদার্থ বিভিন্ন মৌলের পরমাণু সমূষ্ঠের জোট বদ্ধ কণারূপে গঠিত থাকে । 

বিভিন্ন মৌল বা যৌগ কণারূপে গঠিত পরমাণুর এক্সপ জোট ব! পুঞ্লের নাম দেন 
তিনি “মলিকুল' । মলিকুল পবের অর্থ পুপ্ত এবং ইহাকে বাংলায় বলা হয় অণু । 

অগু বা মলিকুল (11০15816)£ পরমাণু দ্বার] গঠিত কোন 
যৌলিক বা যৌগিক পদার্থের স্বাধীন জন্ব! এবং নিজস্ব স্বতন্ত্র ধর্ম- 
বিশিষ্ট ক্ষুদ্রতম কণা যাহাতে সেই পদার্থের সকল ধর্ম বর্তমান 
থাকে তাহাকে ইহার অণু বা মলিকুল বল! হয়। 

পৃথিবীতে অগণিত বস্তরাশি প্রধানত ছুই রকম অণু ব্ূপে গঠিত । অথু ব 
মলিকুল,_-মৌপিক অণু ও যৌগিক অণু__-এই ছুই ভাবে গঠিত। 

ম্মৌনিনক্চ তনু 


(51607606515 1]10160316 ) 


মৌলিক অণু (0150760275 2)01500016) 2 | 
একই রকম মৌলিক পদার্থের পরমাণু 
পরম্পরে যুক্ত হুইয়া৷ যে-অণু গঠন করে 
তাহাকে বলা হয় মৌলিক অণু। মৌলিক 
পদার্থ হাইড্রোজেন, অক্সিজেন, নাইট্রোজেন, 
ক্লোরিন ইত্যাদি এইক্সপ অথুন্রপে গঠিত। একটি 
হাইড্রোজেন অণু ছুইটি হাইড্রোজেন পরমাণু দ্বার! 
এবং একটি অক্সিজেন অণুও দুইটি অক্সিজেন 
পরমাধুর চিজ (আভিবর্ধিত) পরমাণু দ্বার গঠিত। এক শ্রেণীর মৌল ছাড়া 
সাধারণত গ্যাসীয় মৌলিক পদার্থের অণু বা মলিকুল ছুইটি করিয়া পরমাণু 
ছারা গঠিত ং 
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দুইটি হাইড্রোজেন পরমাণু 6 (অতিবর্করত) 


হাহড়োজেন অণু 
গা রর 
একটি অকৃসিজেন অণু €..১£11) (অতিব্ধিত) 
দুইটি অক্সিজেন পরমাণু অকাসজেনতাণু 


হাইড্রোজেন, অক্সিজেন, নাইট্রোজেন, ক্লোরিন ইত্যাদি প্রতিটি গঠাসীন়্ 
মৌলিক পদার্থের মলিকুল ব1 অণুগুলি দুইটি করিয়৷ পরমাণু দ্বারা গঠিত । 


কাবন, বোরন, সিলিকন ইত্যাদি অ-ধাতু জাতীয় কঠিন অবস্থান প্রাপ্ত 
মৌলিক পদার্থের মলিকুল বা অণুগুলি একটি করিয়া পরমাণু ছ্বারা গঠিত। 
ন্ৃতরাৎ বাস্তবক্ষেত্রে এই সব মৌলিক পদার্থের অণু ও পরমাণুর গঠনে এবং 
সংজ্ঞায় কোন পার্থক্য নাই । তবুও এরূপ মৌলিক পদার্থের কণিকাগুলিকে 
রাসায়নিক ক্রিয়ার ক্ষেত্রে পরমাণু বা আটম না বলিয়া সাধারণত অনেক ক্ষেত্রে 
অণু বা মলিকুল বল। হয়। 


ধাতু-জাতীয় কঠিন অবস্থায় প্রাপ্ত মৌলিক পদার্থের মলিকুল বা অণুগুলি, 
সাধারণত একটিমাত্র পরমাণু দ্বারা গঠিত। সোডিয়াম, পটাসিয়াম, 
ক্যালসিয়াম, সোনা, রূপ, লোহা, তামা, দস্তা, সীসা, আলুমিনিয়াম ইত্যাদি 
' মৌলিক পদার্থের অথুগ্তলি শুধু একটি করিয়া পরমাণু দ্বারা গঠিত। স্বত্তরাং 
ধাতু-জাতীয় মৌলিক পদার্থের ক্ষেত্রেও পরমাণু বা আযাটম এবং অণু বা 
মলিকুপের মধ্যে কোন পার্থকা নাই । ইহাদের ম্বতস্ত্র কণিকা গুলিকেও পরমাণু 
না বলিম্ব! সাধারণত রাসায়নিক ক্রিয়ার ক্ষেত্রে অণুই বলা হয়। 


ম্বৌোলি্ আনু 
(00120900800 1১০120016 ) 
যৌগিক গু (00000100 1200916001৩ ) 2 দুই বা! ততোধিক 
মৌলিক পদার্থের পরমাণু যুক্ত হইয়া যে অণু গঠিত হয় তাহাকে 
বল! হয় যৌগিক অণু বা কম্পাউওড মলিকুল। 
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পৃথিবীর অধিকাংশ বস্তই যৌগ বা যৌগিক পদার্থ। জল, লবণ, 
হাইড্রোক্লেঃরিক আযামিভ, সালফিউরিক আসিড, নাইট্রিক আযসিভ, সোডা, 
কার্বন ভাই-অক্সাইড ইত্যাদি অগণিত অজৈব পদার্থ ; চাল চিনি, দুধ, ঘি, পেট্রল, - 
রবার ইত্যাদি জৈব পদার্থ গুলি যৌগিক অণুগ্বারা গঠিত । যথা : 





লবণ অণু কানন ডাই-অকন্নাইড অঞ্ু 
কয়েকটি যৌগিক অণুব অতি-বধিত চিত্র 
জঙ্গের অপুস্" একটি অক্সিজেন নাইট্রক আসিড অপুস্একটি হাইড্রোজেন 
পরমাণ+ছুটি হাইড্রোজেন পরমাণু পরমাণু+একটি নাইট্রোজেন পরমাণু +তিনটি 
লবণের অণু-একটি সোডিযাম অক্সিজেন পরমাণু 
পরমা+ একটি ক্লোবিন পরমাণু কার্বন ডাই-অক্সাইড অণুস্মএকটি কার্বন 
পরমাণু+ছুইটি অক্সিজেন পরমাণু 


অ-জৈব পদার্থের মলিকুল বা অণুর গঠন সরল। অ-জৈব পদার্থের 
সাধারণ অণুগুলি দুই-তিন রকম মৌলিক পদার্থ দ্বার এবং অল্প-সংখ্যক পরমাণু 
দ্বারা গঠিত। অ-জৈব যৌগিক পদার্থের অণুর মধ্যে পরমাণুর সংখ্যা সাধারণত 
বেশী হয় না। 


জৈব পদার্থের মলিকুল বা অণুগুলিতে পরমাণুর সংখ্যা অনেক বেশী 
হইতে পারে। সমস্ত জৈব পদার্থ সাধারণত কার্বন, হাইড্রোজেন, অক্সিজেন 
ও নাইউ্রোজেন,-_মাত্র এই কয়েকটি মৌলিক পদার্থ দ্বারা গঠিত। কোন 
কোন জৈব যৌগিক পদার্থের এক একটি অণুতে পরমাণুর সংখ্যা কয়েক হাজারও 
হইতে পারে। 
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কঠিন পদার্থের মধ্যে অণুগুলি খুব ঘনিষ্ঠভাবে পরম্পরে সম্মিলিত থাকে । 
তরল পদার্থের মধ্যে অগুগুলি থাকে শিথিলভাবে। গ্যাসীয় পদার্থের মধ্যে 
অণুগুলি থাকে দুরে দূরে এবং বিচ্ছিন্নভাবে । [পর পৃষ্ঠায় চিত্রগুলি দেখিলে 
বুঝিতে পারিবে অণুগুলি কঠিন, তরল ও গ্যাসীয় পদার্থের মধ্যে কিভাবে 
সম্মিলিত থাকে 1] 


[ পরমাণু ও অধু জন্বন্ধে দ্বিতীয় খণ্ডে বিস্তৃত আলোচনা কর! 
|] 


সব্রমানু ও অন্ুুক্প আক্কান্র 


(9126 01 ৪60120 210 12১01600816 ) 


প্রথমে পরমাণু ও অণু ছিল বিজ্ঞানীদের কল্পনামাত্র। কিন্ত ধহুভাবে এবং বহু 
পরীক্ষায় প্রথমে পরোক্ষভাবে অণু ও পরমাণুর কল্পনা সত্য বলিয়! প্রমাণিত হইয়াছে। 
(অণু ও পরমাণু কণা! আকারে এত ক্ষুদ্র যে চে'থে দেখ! তে! দুরের কথা, ক্ষমতাশালী 
অণুবীক্ষণ যন্ত্রেও অণু ও পরমাণু দেখা সম্ভব নয় | কিন্তু কিছুদিন আগে নুতন ধরনের 
ইলেকট্রনিক অণুবীক্ষণ দ্বারা অণুর ফটো তোল! সম্ভব হইয়াছে । 195? সালে 
যৌলিক পদার্থ টাংস্টেনের পরমাণুর ফটোও তোলা সম্ভব হইয়াছে। (টাংস্টেন 
পরমাণু চিত্র দেখ)। অনুর ফটো পরমাণুর আগেই বিজ্ঞানীর! তুলিতে 
সক্ষম হুইয়াছেন। (জৈব জাতীয় যৌগিক পদার্থ প্রোটন অণুর চিত্র দেখ। 
অণু ও পরমাণু এখন তাই ফটোতে গৃহীত চোখে দ্রেখা বাস্তব সত)। বিজ্ঞানীর 
কল্পনা! যে কিরূপ জভ্রান্ত সত্য হইতে পারে অণু ও পরমাণুর বাস্তব অস্তিত্বের সন্ধ'ন 
তার অতুলনীয় নিদর্শন | 


যদি পৃথিবীর প্রতিটি মানুষকে কিছু সোনার পরমাণু দন করিতে চাও তবে 
সেজন্ভ কত পরিমাণ লোশার দরকার ? একটি আলপিনের মুখের মাপে এক রেণু 
পরিমাণ সোনা! লও। এই আলপিনের মুখের পরিমাণ সোনার রেগুটিতে খত 
' সংখ্যক সোনার পরমাণু আছে তাহ! যদি পৃথিবীর সকল মানুষকে সমান তাবে ভাগ 
করিয়া দেওয়া যায় তবে প্রতি ব্যক্তি পাইবে প্রায় 2000,000,000 অর্থাৎ মোট 
ছুই শত কোট সোনার পরমাণু । যদি এরূপ কোন ম্যার্ষিক-অণুবীক্ষণ যন্ত্র পাওয়! 
যায়, ভবে দেখা যাইবে যে, এক গ্রাম অঙ্গারে সাজান আছে, 600,000.000৯000, 
00,000,000,000-ট কার্ধনের পরমাণু । এরূপ উদাহরণ হইতেই বুবিত্তে পার ষে 
পরমাণুর আকার কত ক্ষ! 
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কঠিন, তরল ওগ্যাধীয় আইয়োডিন অণুর সমাবেশ 
(অতিবর্ধিত চিত্র) 
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কঠিন অবন্থা তরঙ্গ অবস্থা 
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গ্যামীয় অবন্থ! 


অণু আকারে পরযাণুর চেয়ে বড় বটে কিন্তু অণুও আকারে অতি ক্ষুত্র | হোমিও- 
পাখি ওষধের ছোট শিশির এক শিশি জলে যত অণুকণা আছে তার সংখ্যা! গণিতে 
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কতদ্দিন লাগিবে ? প্রতি সেকেণে যদ্দি দশটি করিয়া! অণু গুণিতে পারা যায় তবে এক 
শিশি হলের সমস্ত অণুর সংখ্যা গুণিতে সময় লাগিবে, তিদ লক্ষ বংস্র। 


পব্রহ্মান্ু শু অসস্পু্র শুজন্ন বা গুক্রতত্ু 
(401010 61610 8100 14101600181 6161) ) 
পরমাণু অতি হুমম পদ্ার্থকণা বলিয়া পরমাণুর ওজন খুবই কম। পরমাণুর ওজন 
এত কম যে প্রত্যক্ষভাবে উহ্বার ওজন ব' গুরুত্ব মাপা সম্ভব নয়। কিন্তু বিজ্ঞানীরা 
' পরোক্ষভাবে, পরমাণু-কণার ওজন মাপিতে সক্ষম ছইয়াছেন। হাইড্রোজেন সবচেয়ে 
হাল্কা মৌলিক পদার্থ এবং ইয়ুরেনিয়াম সবচেয়ে ভাগী মৌলিক পদার্থ। ইহাদের 
একটি পরমাণুর ওজন £ 


একটি হাইড্রোজেন 
167 
পরমাণর ওজন _ -____-- লা র্যা গ্রা্ 
০১ 106),000000,00(00১0060,6)000১000,0060,000 
একটি ইউরেনিয়াম 
পরমাণুর ওজন- রানির 


রাসায়নিক গণনায় পরমাণু ও অণুর ওজন জান] প্রয়োজন ; কিন্ত পরমাণুর 
নগণ্য ওজন লইয়া গণনা কর] সহজ নয়। রাসায়নিক গণনাকে সহজ ও সরল 
করিবার উদ্দেশে পরমাণুর সঠিক ওজন না ধরিয়া কাল্পনিক ওজন ধরিয়া বিভিন্ন 
পরমাণুর তুলনামূলক ওজন স্থির কর! হয়। 


হাইড্রোজেন সবচেয়ে হীল্কা পদার্থ। একটি হাইড্রোজেন পরমাণুর জন 
ধর হয়--এক। ইহাই হাইড্রোজেনের কাল্পনিক পারমাণবিক ওজন। একটি 
হাইড্রোজেন পরমাণুর তুলনায় অন্তান্ত মৌলিক পদার্থের পরমাণুগ্ুলি কত গুণ 
ভারী সেই তুলনামূলক সংখ্যাকে সেই মৌলিক পদার্থের পরমাণুগুলির 
ওজন বলিয়া ধর! হয়। একটি অকৃনিজেন পরমাণু একটি হাইড্রোজেন পরমাণু 
হইতে 16 গুণ ভারী। যেহেতু একটি হাইড্রোজেন পরমাণুর ওজন], সেই 
হেতু একটি অক্সিজেন পরমাণুর ওজন হইবে--16; সেইব্প একটি হাইড়ো- 
জেন পরমাণু হইতে কার্বন পরমাণু 12 গুণ, লোভিম্বাম 23 গণ, ক্লোরিন 
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পরমাণু 255 গুণ ভারী। তাই, কার্বনের পারমাণবিক ওজন ধরা হজ 12, 
সোডিয়ামের 23, এবং ফ্লোরিনের 355. 


পারমাণবিক ওজন (44602815 ₹6181,6) 2 একটি হাইড্রোজেন 
পরমাণুর তুলনায় অন্য কোন মৌলিক পদাথের একটি পরমাণু 
ওজন যতওণ ভারী, সেই তুলনামূলক জংখ্যাকে বল হয় সেই 
মৌলিক পদার্থের পারমাণবিক গুরুত্ব বা ওজন তথা! আযাটমিক 
ওয়েট। 


[ অক্সিজেনের পারমাণবিক ওজন 16 ধরিয়া অন্য মৌলিক পদার্থের পারমাণবিক ওজন 
নির্ণয়ের পদ্ধতি তৃতীয় ভাগে আলোচনা করা হুইয়াছে। প্রাথমিক পর্যায়ে হাইড্রোজেনের 
পারমাপবিক ওজন 'এক? ধরিয়। অন্তান্ত মৌঙ্গিক পদার্থের পারমাণবিক ওজন নির্ণয়-পন্ধতি 
ছাত্রদের পক্ষে সহজবোধ্য হইবে । ] 


মৌলিক পদার্থের পরমাণুর ওজন বলিতে সেই পদার্থের পরমাণুর ষথার্থ 
ওজন বুঝায় না_বুঝায় হাইড্রোজেন পরমাথুর চেয়ে কতগুণ ভারী তার 
তুলনামূলক সংখা।। তাই, কোন মৌলিক গদার্থের পরমাণুর ওজনের অর্থ 
হাইড্রোজেন পরমাণুর সঙ্গে সেই পদার্থের পরমাণুর ওজনের তুলনামূলক 
সংখ্যা। যেহেতু পারমাণবিক ওজন শুধু একটি তুলনামূলক সংখ্যা,_তাই, এই 
খ্যা গ্রাম বা কোন ওজন হিসাবে লেখা হয় না, শুধু সংখ্যাটি লেখ হয়। 
ষথা £ 


পাবমাণবিক গুরুত্ব ব1 ওজন ইহার অর্থ ওজন হিসাবে 

(&০ আচ ) 
কার্বব--121 একটি কার্বন পরমাণু 12টি হাইড্রোজেন পরমাণুর 
সম-ওজন 


অক্সিজেন__16$ একটি অক্সিজেন পরমাণু 16টি ... 
সোভিয়াম__23) একটি সোডিয়াম পরমাণু 23টি ".* 
লোহা--56; একটি লোহার পরমাণু 56টি **. 
বপ1--108 7 একটি রূপার পরমাণু 108টি **, 
ইয়ুরেনিয়াম-:238 $ একটি ইম্বুরেনিয়ামের . 

পরমাধু 238টি *** 
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কম্রেক্কটি পক্তিচিত মৌলিক পলাথেক্রি 
গাল্রম্মাপনিকি ওজন 
নাম পারমাণবিক ওজন নাম পারমাণবিক ওজন 
(0. আআ, ) (&০. আট, ) 

হাইড্রোজেন 1 লোহা বা আয়রন 56 
কারন 12 তাম। বাকপার 635 
নাইট্রোজেন 14 দস্তা বা জিংক 653 
অক্সিজেন 16 ব্রোমিন 80 
সোডিয়াম 23 ূপা বা মিলভার 108 
ম্যাগনেসিয়াম 24 টিন 119 
আযলুমিনিয়াম 27 আইয়োডিন 127 
সিলিকন 28 প্রাটিনাম 195 
ফপফরাস 3] সোন। ব। গোল্ড 197 
সালফার বা গন্ধক 32 পারদ বা মার্করী 2006 
ক্লোরিন 355 সীসা বা লেড 207 
পটাসিয়াম 39 রেভিয়াম 226 
ক্যালপিয়াম 40 থোরিয়াম 232 
ম্যাঙ্গানীজ 55 ইউরেনিয়াম 238 


তাপহিক্ক গু ভন (70016001917 2161) ) 


অণু গঠিত হয় পরমাণুর সংযোগে । স্থৃতরাং একটি অণুতে ষতটি পরমাণু, 
আছে সেই পরমাণুর সম্মিলিত ওজনই একটি অনুর ওজন। 
একটি জলের অণু ছুইটি হাইড্রোজেন ও একটি অক্সিজেন পরমাণু দ্বার! 
গঠিত। স্বতরাং জলের আণবিক ওজন হইবে দুইটি হাইড্রোজেন পরমাণু ও 
একটি অক্সিজেন পরমাণু সম্মিলিত ওজন । যথাঃ 
একটি হাইড্রোজেন পরমাণু ওজন-1 এবং একটি অক্ষমিজেন পরমাণুর ওজন - 16 
ক্তরাং জলের আণবিক ওজন -2১ 1+16-18 
একটি লবণের অপু] সোডিয়াম পরমাণু+] ফ্লোরিন পরমাণু 
কতরাং লবণের আগবিক ওজন 23435575585 
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একটি নাইট্রিক আযলিড অপুস.] হাইড্রোজেন পরমাণু+1 নাইট্রোজেন 
পরমাণু+3 অক্সিজেন পরমাণু 
স্থতরাং নাইন্ট্রিক আযাসিডের আণবিক ওজন -1+14+3১16-63 
একটি সালফিউরিক আসিড অণুর ওজন-2টি হাইড্রোজেন পরমাণু+1 
সালফা'র পরমাণু+4টি অক্সিজেন পরমাণুর সমান -2+32+64_98 


আণবিক ওজন (70016509181 ৮6181) ) ৪ একটি হাইড্রোজেন 
পরমাণুর তুলনায় কোন মৌলিক বা যৌগিক পদ্দার্থের একটি অণু 
যত গুণ ভারী, সেই তুলনামূলক সংখ্যাকে এ পদার্থের আণবিক ওজন 
ব1 মলিকুলার ওয়েট বল। হুয়। অথাৎ একটি অণু যে সকল পরমাণু 
ত্বারা গঠিত তাহাদের সংযুক্ত ওজনই দেই অণুটির ওজন ব৷ উহ্ছার 
আণবিক ওজন । 


পরমাণুর ওজন বলিতে বুঝা যায় হাইড্রোজেনের তুলনামূলক ওজন এবং 
আণবিক ওজন আবার পরমাণুর সম্মিলিত ওজন । স্থৃতরাং আণবিক ওজনও 
হাইড্রোজেনের তুলকামূলক ওজন। জলের আণবিক ওজন-187 
ইহার অর্থ একটি জলের অণু 18টি হাইড্রোজেন পরমাণুর সমান ভারী । যথা ঃ 

লবণের আপবিক ওজন -5857 অর্থাৎ, একটি লবণের অণুর ওজন 
- একটি সোডিয়াম পরমাণুর ওজন (23) + একটি ক্লোরিন পরমাণুর ওজন 
(35'5)-7585টি হাইড্রোজেন পরমাণুর সমান ওজন । 

সেইরূপ, নাইট্রোজেনের আণবিক ওজন-ছুইট নাইট্রোজেন পরমাণুর 
ওজন. একটি নাইট্রোজেন পরমাণুব ওজন+একটি নাইট্রোজেন পরমাণুর 
ওজন - 14টি হাইড্রোজেন পরমাণুর ওজন +14টি হাইড্রোজেন পরমাণুর 
ওজন -28টি হাইড্রোজেন পরমাণুর ওজন _28 

একটি কিক সো! অণু-একটি সোডিয়াম পরমাণু+ একটি অক্সিজেন 
পরমাণু + একটি হাইড্রোজন পরমাণু 23+16-+1-40 হাইড্রোজেন পরমাণুর 
ওজনের সমান । 


গ্রাম- পরমাণু বা গ্রাম- সিন ওজন (01512586028 01 (1500 
৪8০83০6185৮) ই কোন মৌলের পরমাণুর ওজন গ্রাম হিসাবে 
প্রকাশ কর! হইলে তাহাকে গ্রাম-পারমাণবিক ওজন ব। গ্রাম 
পরমাণু বল। হয়। 


পদার্থের গঠন £ পরমাণু ও অণু 109 


অকৃ্দিজেনের গ্রাম-পরমাণু বা গ্রাম-পারমাণবিক ওজন 16 গ্রাম, 
সোডিয়ামের 23 গ্রাম, লোহার 56 গ্রাম, ইত্যারদি। 


গ্রাম-অণু বা গ্রাম আগবিক ওজন (01910. 17501609106 বা 018] 
[001600181 26190) 2 কোন মৌল বা যৌগের তণুর ওজন গ্রাম 
হিসাবে প্রকাশ করা হুইলে তাহাকে গ্রাম-অণু বা গ্রাম-আপবিক 
ওজন বল। হয়। 

জলের গ্রাম-অণু বা গ্রাম-আণবিক ওজন 18 গ্রাম, লবণের 585 গ্রাম, 
নাইট্রিক আসিডের 93 গ্রাম ইত্যার্দি। 


গ্রাম-পরমাণু বা গ্রাম-পারমাণবিক ওজন কোন মৌলের একটি পরমাণুর 
যথার্থ ওজন বুঝায় না। সেইরূপ কোন একটি যৌগের গ্রাম অণু বা গ্রাম 
আণবিক ওজন সেই অণুর যথার্থ ওজন বুঝায় না। বস্তর একটি গ্রাম পরমাণু 
বা গ্রাম পারমাণবিক ওজন অগণিত পরমাণুর সমষ্টিগত ওজন । সেইরূপ একটি 
গ্রাম অণু বা গ্রাম আণবিক ওজন অগণিত অণুর সমষ্টিগত ওজন। গ্রাম 
হিসাবে পরমাণু বা অপুর ওজন অনেক ক্ষেত্রে প্রকাশ করা হুয় রাসায়নিক 
দ্রব্যের ওজন করার ক্ষেত্রে ব্যবহারিক স্থবিধার জন্য । 


যে কোন মৌলের এক গ্রাম পরমাণু অথবা যে কোন যৌগের এক গ্রাম 
অণুতে প্রাপ্ত পরমাণু বা অণুব সংখ্য। হইবে 6023 ৮ 1095. 

[ গ্রাম পরমাণু ও গ্রাম-অণু সম্বন্ধে দ্বিতীয় ও তৃতীয় ভাগে বিস্তৃত আলোচনা 
করা হইয়াছে । ] 


[ আণবিক ওজন সম্বন্ধে ২য় ও ৩য় ভাগে বিস্ত আলোচনা কর 


হইয়াছে। ] 


ৃ পল্সমানু শু অম্গুক্প তুতলন্না 
(46000 270 10150019 ) 


পরমাণু ( 46010 ) ভু (1410160016) 


1. মৌলিক পদার্থের "ক্ষুদ্রতম" 1, মৌলিক বা যৌগিক পদার্থের 
অবিভাজ্য কণার নাম পরমাণু বা স্বতত্্ধর্ম ক্ষুদ্রতম কণার নাম অণু বা 
আযটম। | মলিকুল। 
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পরমাণু (40০0) 


2. পরমাণু সাধারণত স্বতন্ত্র ব। 
মুক্ত অবস্থায় পাওয়া যায় না_ পাওয়া 
যাঁয় অণুর মধো জোটবদ্ধ অবস্থায়। 

[ কিন্ত হিলিয়াম, নিয়ন, আরগন- 
জাতীয় নিষ্রিয মৌলের অথবা 
সোডিয়াম, পটাসিয়াম জাতীয় ধাতব 
মৌলের পরমাণুগুলি মুক্ত বা ম্বত্ 
অবস্থায় পাওয়] যাম়। ] 

3. পরমাণুর মধ্যে মৌলের সকল 
ধর্ম বর্তমান থাকে এবং একই মৌলের 


সকল পরমাণু ধর্মে ও ওজনে 
একরকম । 


4. পরমাণু সর্ব! একক কণারূপে 
গঠিত । তাই, 92 রকম মৌলিক 
পদার্থের পরমাথুও 92 রকম । 


5, প্রক্কতিতে মাত্র 92 রকম 
মৌলিক পদার্থের 92 রকম ভিন্নধর্মী 
পরমাণু পাওয়া যায়। 


প্রাথমিক রসাক়্ন--প্রথম খণ্ড 


অণু ( 160120816 ) 


2, মৌলিক বা যৌগিক পদার্থের 
অণুগুলি প্রকৃতিতে ম্বতন্ত্র বা যুক্ত 
অবস্থায় পাওয়া ধায় । 


3, অণুর মধ্যে ধৌগের তথ" 
পদার্থের সকল ধর্ম বর্তমান থাকে। 
তাই একই ষৌগের সকল অনু ধর্মে ও 
ওজনে একপ্রকার । 


4. অণু গঠিত হয় সাধারণত 
একাধিক পরমাণু কণার সমবায়ে। 
অণুর গঠন দুই রকম। একই রকম 


মৌলিক পদার্থের পরমাণু দ্বারা গঠিত 
অণুর নাম মৌলিক অণু। যথা £ 
হাইড্রোজেন, অক্সিজেন, সোনা 
ইত্যার্দির অণু । একাধিক রকম বিভিন্ন 
মৌলিক পদার্থের পরমাণু দ্বারা গঠিত 
অণুর নাম যৌগিক অণু। যথা £ 
জল, লবণ, সোডা, প্রোটিন অনু 
ইত্যার্দি। সোনা, রূপা, তামা, কার্বন, 
ইত্যাদি জাতীয় মৌলিক পদার্থের অণু 
একটিমাত্র পরমাণু বারা গঠিত। 

5. বিভিন্ন পরমাণুর সমধায়ে 
নানাভাবে যৌগিক অধুর গঠন সম্ভব 
বলিয়া পৃথিবীতে লক্ষ লক্ষ বিভিন্ন 
রকম যৌগিক অগু পাওয়া ঘায়। 


পদার্থের গঠন £ 


পরমাণু ( 40000 ) 


6. পরমাণুকে খণ্ড কর যায় না। 


7. ডালটনের তত্ব অনুষায়ী 
পরমাণু ভাঙ্ক! বা গড় যায় না। কিন্তু 
বর্তমানে পরমাণু ভাঙ্কা বা গড়। সম্ভব |] 

৪, পরমাণু প্রথম একটি কল্পন] 
মাত্র ছিল। কিন্তু এখন বান্তব পরীক্ষায় 
এবং ফটোর আকারে পরমাণুর কল্পনা 
বাস্তব সত্য বলিয় প্রমাণিত হইয়াছে। 

9. একটি হাইড্রোজেন পরমাণুর 
তুলনায় অন্ত কোন মৌলিক পদার্থের 
পরমাণুর ষে ওজন তাহাই সেই 
পদার্থের পারমাণবিক ওজন । 
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অথু ( 11 0160016 ) 


47৯০৪৩০২৯32 2222০ 


6, অুকে খণ্ড করা যায়। 
একক পরমাণু দ্বারা গঠিত অণু 
অথগ্রনীয়। 

7. অনুর গঠন, ভগ্ন এবং 
পুনর্গঠন সম্ভব । অণুর একপ ভাঙ্গাগড়ার 
অর্থই রাসায়নিক বিক্রিয়া বা পরিবর্তন । 

8. অণুও প্রথমে কল্পনামাত্র 
ছিল। কিন্তু এখন বান্তব পরীক্ষায় 
এবং ফটোর আকারে অণুর কল্পনাও 
বাস্তব সত্য বলিয়া প্রমাণিত হইয্মাছে। 

9. যে কয়েকটি পরমাণু দ্বার 
একটি অণু গঠিত সেই পরমাণু কর়টির 
সংযুক্ত ওজনই আণবিক ওজন। 
আণবিক ওজনও মূল অর্থে হাইড়ো- 
জেন পরমাণুর তুলনামূলক ওজন | 


(00650101385 £€০ 196 ৫2507055960 


1.:109919 96020, 3159 8 81001)18 98071061070) ০ 1816931)8 00009]06 01 


86010, 


. 0961৪ & 2001909916? 108209 8100 1110867866 81909670081 2000199019 &100 


09100700700 10001999)9, 


৪. 0019) 9816, 90851, 001097, 0817 ট1908608 1008000005 9867০)8 08006, 


ত0008% 07010217069, 081০081+ 


00709: 99011010806, 


9911082% 7086) 96681 


[ল1:০৫1010216 9010-- 0188811 61)986 ৪0086810988 1060 81900906917 8,170 9012010010৫ 


20016090168, 


4. ভা০৪৮ ০ 5০৩, 90091868900 1) 86০72010 তা৩181০6 810৫. 20001900191 61816? 


০ 10001600181 9806 
21109686100, 


19 2915690 6০ 56020)0 91816 1 10301980 সা।6 


8. ভা৯৮ ৫০ 500. 0006:86870. ৮ 009 662009 46000 800 2101600)6 ? 


| মু. 9. 77201, 2960 ] 


37500 10001659016 ০৫ 32500 200190015 9151806, 0100 56০0০, 


[ 2.9. 77005, 2962, 268,164 (৩০০০০,) 
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ষায়। 
প্রাচীনকালে ং 
গ্রীন এবং মধ্যযুগে আলকেমিস্টরা সাংকেতিক চিত্রে বিভি 
নু 


প 
দ্লার্থের ষে পরিচয় দিতেন তাশার কয়েকটি উদাহরণ দেওয়া হই 
ল্‌। 


০ সোনা /১আগুন 


৬১০/ গাহ্ধক 
০০ লবণ ৬ ৬০% জল 
পারছ্‌ 


(€) সোর। 
277 ক্ষার তি মি 


চি এইকপ জটিল চিচ্ছের বদলে বিজ্ঞানী ডালটন বিভিন্ন 
বর পরমাধু-কণার সাংকেতিক পরিচয় দেওয়ার জন্ত নৃতন 
ধরনের মূরল গ্রতীক-চিহন প্রবর্তন করার চেষ্টা করেন। তিনি বিভিন মৌলিক 
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পদার্থের পরমণণুর প্রতীক-্চিহ্ন স্থির করেন গোলাকার কণা বূপে। ভালটন 
যে-ভাবে প্রতীক-চিনহ্ন স্থির করেন তাহার কয়েকটি উদ্লাহরণ £ 


(০) হাইঝ্রেজেন 0 গন্ধক বাসালফার 
ই কার্বন (.) সীসা বালে 


মৌলিক পদার্থের এক্প চিহ্ন গ্রহণ করিয়। ডালটন এইভাবে যৌগিক 
পদার্থের সাংকেতিক চিহ্ন প্রবর্তন করেন : 


(০) জল 





ভালটনের চিহুও বেশ জটিল। বিরানব্বই রকম মৌলিক প্দার্থের জন্য 
এবূপ বিরানব্বইটি পরমাণুর প্রতীক-চিহ্ন স্থির কর1 ও মনে রাখা সহজ নয়। 
এইভাবে বিভিন্ন পরমাণুর সম্মেলনে বিভিন্ন অধুর জটিল চিহ্ু গঠন করাও 
কষ্টকর। মৌলিক পদার্থের প্রতীক-চিহ্ু লিখিবার একটি সহজ উপায় আবিষ্কার 
করেন সুইডিস বিজ্ঞানী বাজিলাস (861:2561155) | বাজিলাসের প্রতীক চিহ্ন 
দ্বারা রাসায়নিক ক্রিয়া ও প্রক্রিয়া লেখা ও বুঝ! অনেক সহজ হইয়াছে । 
হস্ত রসায়নের প্রগতির কাজে বাজিলাসের প্রতীক-চিহু অবিস্মরণীয় অবদান। 


লিম্বল্‌ বা প্রতীক-চিু (952:৮০1) £ কোন মৌলিক পদার্থের 
ল্যাটিন নামের আদি অক্ষরের সাহায্যে রচিত দেই তমৌলের একটি 
পরমাণুর প্রতীকাত্মক সংক্ষিপ্ত পরিচয়কে বল। হয় তাহার প্রতীক 
চিন ব1 সিম্বল্‌। 
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মৌলিক পদার্থের ল্যাটিন ভাষায় লেখা নামের প্রথম অক্ষরটিকে সেই 
পদার্থের প্রতীক-চিহ্ৃরূপে ব্যবহার করেন বিজ্ঞানী বার্জিলাস। যেমন, 
চ7500560---5 ; যদি দুই-তিনটি মৌলিক পদার্থের নামের প্রথম 07 থাকে 
তবে একটিকে শুধু 0 অক্ষরে এবং অন্য পদার্থকে সেই পদার্থের নামের আছি 
অক্ষরের সঙ্গে অপর একটি অক্ষর যুক্ত কারয়া সম্বল্‌ লিখিবার ব্যবস্থা! করেন। 
€02:500, 02101000 ও (0000 (0:00102 বা তামা )--এই মৌলিক 
পদার্থ তিনটির-প্রতীক-চিহ্ন লেখেন তিনি £ 09:৮০:৮0, 0910110--059, 
€041200 € 00161 )--0৭ ; অনেক মৌলিক পদার্থের প্রতীক-চিহ্ন লেখা 
হয় সেই পদার্থের ল্যাটিন নামের প্রথম অক্ষর ব্যবহার করিয়া । সোনার 
ইংরাজী নাম গোল্ড কিন্ত ল্যাটিন নাম 4১:01 তাই সোনার প্রতীক চিহৃ__ 
4৯৪, দূপার ইংরাজী নাম সিলভার কিন্তু ল্যাটিন নাম-_/১:£2776970, তাই 
প্রতীক চিহ্ৃছ-_-4১£; বাজিলাসের প্রতীক-চিহ্ুই রসায়ন-বিজ্ঞানে গ্রহণ কর! 
হয়। নীচে কয়েকটি মৌলিক পদার্থের নাম ও প্রতভীক-চিহ্ন ও পারমাণবিক 
ওজন দেওয়| হইল : 


বাংলায় ইংরাজীতে ল্যাটিন নাম প্রতাক পারমাণবিক 
লিখিত নাম লিখিত নাম চিত ওজন 
(১520001) (4৮. আ€.) 
হাইড্রোজেন 50০81) নে 1 
অঙ্গার (কার্বন) (81501 ০ 12 
নাইট্রোজেন [ব10:09£ 0 ১] 14 
অকৃনিজেন 0056217 0) 16 
ক্লোরিন চঢ100011156 টা 19 
সোডিয়াম ৩০৫17017 9001 কব 23 
ম্যাগনেসিয়াম 11815175100) 1১০৫ 24 
আযলুমিনিয়াম £৯1010011710010 4] 27 
ফসফরাস 19110501701005 2 31. 
গন্ধক ৪71191201 ও 32 
ক্লোরিন 02101106 01 355 
পটাসিয়াম 17090955180) [91020 39 


০ 
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বাংলায় ইংরাজীতে ল্যাটিন নাম প্রতীক পারমাণবিক 


লিখিত নাম লিখিত নাম চিহ্ছা 5 ওজন 
(951210091) (4৮, ৮70.) 
ক্যালসিয়াম (081010012 ৬. 40 
লোহা [1:02 125255৯ চা 56 
তামা 007০০: €. 90107) ০0 635 
দ্যা 22110 22 654 
ব্বোমিন [31:010176 [818 80 
টিন শু) 81021010101) 91) 11818 
আইয়োডিন 10196 ] 127 
পারদ 1৬161০01:5 17501215500) 77£ 200 
লস 1,620 [1 0700010) ৩ 207 
রেডিয়াম ঢ201000 ও 226 
ইউরেনিয়াম [01810100 ৪. 238 


কোন মৌলিক পদার্থের প্রতীক-চিহ্ছ দ্বারা সেই পদার্থের নাম এবং 
পরমাণুর পরিচয় ও সংখ্যা বুঝায়। যেমন, 17-_এই প্রতীক চিহ্ন দ্বারা 
বুঝায় মৌলিক পদার্থ হাইড়োজেন এবং হাইড্রোজেনের একটি পরমাণু। 
ঢ€__-এই প্রতীক চিহ্কের অর্থ লোহার একটি পরমাণু, ট্ব৪- সোভিয়ামের 
একটি পরমাণু ইত্যাদি । 2]ব৪- ইহার অর্থ ছুইটি সোডিয়াম প্যাণু। 36 
__-ইহাঁর অর্থ তিনটি লোহার পরমীথু । 


তনহক্কফেভ আআ! ফুম্মুতিনা (17010007218. ) 

মৌলিক ও যৌগিক-_ছুই রকম অণুই গঠিত হয় পরমাণুব সম্মিলনরূপে। 
তাই পরমাণুর চিন্থ পর পর লিখিয়া অণুর প্রতীক-চিহ্নও সাংকেতিকভাবে 
লেখা ঘাষ। 

সংকেত ব। আণবিক সংকেত অথবা কর্মুল। বা! আণবিক ফমূল। 
€ চ05015 বা 1০16০0191 £০0107019 )8 যে-কোন পদাথের একটি 
তু এক বা! একাধিক মৌলের যে কয়টি পরমাণু দ্বারা গঠিত তাহাদের 
সিম বল ব৷ প্রতীক-চিন্ত সংযুক্তভাবে সাজাইয়া৷ সেই পদার্থের অণু 
বা অলিকুলের যে গঠনগত সংকেতিক পরিচয় দেওয়। হয় তাহাকে 
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সেই পদার্থের সংকেত বা কমূলা অথবা আণবিক সংকেত ব! 
আধবিক ফমু'লা বল। হয়। 

এপ ফর্মুূলাকে রাসায়নিক ফর্মলাও ( 086001081 £0:00419 ) বলা! হয়। 
ফর্মলার আগে সংখ্যা লিখিয়! অণুর সংখ্যাও প্রকাশ করা ঘায়। 


মৌলিন্চ অন্যুল্প বুম্মু'লা 
(10160018101 00106101091 [01150018 0£ [71610010695 100160816) 


মৌলিক অণুর গঠন একটি অণুর একাধিক অণুর ফর্মুলা 


মূলা 

একটি হাইড্বোজেন অণু. একটি হাইড্রোজেন অপু-ুগ 
2টি হাইডোজেন পরমাণু ৯ মুড 2টি হাইড্রোজেন অণু. 2775 
এবটি অক্সিজেন অণু 2টি অক্সিজেন অণু 205 
2টি অক্সিজেনের পরমাণু ৯ 0 4টি অক্সিজেন অপু. 40১ 
একটি তামার অণু. 2টি তামার অপু- 200 
একটি তামার পরমাণু -৯ 00 5টি তামার অপু. 50৮ 
একটি লোহার অণু- 2টি লোহার অণু-2৪ 
একটি লোহার পরমাণু -৯ দু 3টি লোহার অণু- 356 


মৌলিক অণুতে ঘতটি পরমাণু থাকে তাহার সংখ্যা লিখিতে হয় পরমাণুর 
প্রতীক-চিহ্নের ডাইনে ও নীচে কোণাকোণিভাবে এবং অণুর সংখ্যা প্রতীক- 
চিহ্ের সামনে অর্থাৎ বামে এবং পাশাপাশিভাবে লিখিতে হয়। 

হাইড্রোজেন অপুর ফর্মুলা কখনও 17117, 2ানু, [9 ব| ৪ একপভাবে 
লেখ! হয় না,__লিখিতে হয় [79 এবং একাধিক সংখ্যার অণুর ফমূলা 
লিখিবার রীতি-__2179, 379, 302, 5ছ, 30, ইত্যাদি । 


ম্বৌলিক অনু ফম্ুতলা 
(71016505181 01 01067701081 চ0100018 01 00101900130 12001650012 ) 
যে সমস্ত মৌলিক পদার্থের পরমাণু দ্বারা যৌগিক পদার্থের অণু গঠিত সেই 
সমস্ত' পরমাণুর প্রত্তীক-চিঞ্ধ সংখ্যাসহ পরপর লিখিতে হয়। কোন একটি 
মৌলিক পদার্থের পরমাণুর সংখ্যা যদি একাধিক হয় তবে পরমাণুর প্রতীক- 
চিন্ের পুর্ব-দক্ষিণ কোণে সেই পরমাণুর মোট সংখ্যাটি লিখিতে হয়। জল দুইটি 
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হাইড্রোজেন ও একটি অক্লিজেন পরমাণু দ্বারা গঠিত। তাই ফমুলা 
লিখিবার সময়ে প্রথমে হাইড্রোজেন এবং অক্সিজেন পরমাণুর গ্রীতীক-চিহ্ন 
লিখিতে হইবে এবং হাইড্রোজেনের প্রতীক-চিহ্ের ডাইনে ও নীচে 2 সংখ্যাটি 
লিখিতে হইবে । স্থৃতরাং জলের ফমু'লা হইবে--750$ ইহা! কখনো [70 
বা 280 বা 770 হইবে না। 


জিম্বলের ক্রম নির্ণয় £ () যে যৌগিক পদার্থের অণু শুধু ধাতু ও 
অ-ধাতুর দ্বারা গঠিত সেই অণুর ফমূলায় ধাতুজাতীয় মৌলিক পদার্থের প্রতীক" 
চিহ্ন আগে লিখিতে হয়। হাইড্রোজেন অ-ধাতু হইয়াও ধাতুর মত ব্যবহার 
করে। তাই জলের ফর্মলায় হাইড্রোজেনের প্রতীক-চিহ্ন আগে বসে। 


(1) যদি ছুইটি পদার্থ ই অ-ধাতু হয় তবে যে মৌলটি অপরটির তুলনায় 
অধিকতর নেগেটিভ বিছ্যুত্ধমর্ণ সেই মৌলের পরমাণু-চিহুটি পরে বসে। যেমন, 
নাইট্রোজেন ও অক্সিজেন দ্বারা গঠিত নাইট্রিক অক্লাইভ অধু-_ব0; 
মালফার ও অক্সিজেন দ্বারা গঠিত অণু সালফার ডাই-অক্লাইড _.390৪, 
ইত্যাদি । 


(11) দুইটি অ-ধ।তু দ্বারা গঠিত যৌগিক পদার্থের মধ্যে ষদি একটি অ-ধাতু 
স্বাভাবিক অবস্থায় কঠিন হয় তবে ইহার প্রতীক চিহ্ন আগে বসে। যথা ঃ 
কার্বন ডাই-অক্সাইড-_-009, সালকফ্কার ডাই-অকৃসাইড-_90, ইত্যা্দি। 


(1০) দুইটি অ-ধাতু ছ্বারা গঠিত আযামোনিয়ার অধু একটি নাখট্রেরজেন ও 
তিনটি হাইড্রোজেন পরমাণু দ্বারা গঠিত এবং এরূপ যৌগিক পদার্থে নাইট্রোজেন 
মূল পদার্থ। তাই, আযমোনিয়ার ফর্মূলা-ব79$ কয়েকটি যৌগিক 
পদার্থের তথা যৌগিক অণুর ফমূলা : 


যৌগিক পদ্দার্থের নাম অণুর গঠন কমু'ল। 
ম্যাগনেসিয়াম অক্সাইভ ... একটি 11্-পরমাণু 1 একটি ০0-পরমাণে 1160 
সোডিয়াম ক্লোরাইড ... একটি [পরমাণু 1 একটি 01-পরমাণু 1801 
মারকিউিক অক্সাইড ... একটি 7৪-পরমাণু 4 একটি 0-পরমাণু 780 
কপার অক্সাইড .. একটি 00-পরমাণু 4 একটি 0-পরমাণু 090 
কার্বন মনোকৃসাইড  ... একটি 0-পরমাণু 7 একটি 0-পরমাণু 00 
কার্বন ভাই-অকৃসাইড ... একটি 0-পর্মাণু + ছুইটি 0-পরমাণ 008 


হাইড্রোজেন সালফাইভ ... ছইটি নু-পরমাণু -1 একটি ব্ি-পরমাণু 59 


118 প্রাথমিক রলায়ন- প্রথম খণ্ড 


যৌগিক পদার্থের ফর্মূলীর দ্বারা সেই পদার্থের পরিচয় পাওয়া যায় এবং 
উহার অস্তর্ত পরমাণুগুলিরও পরিচয় ও সংখ্যা জান! যায়। ফর্মলার পুর্বে 
সংখ্যা বলাইয়। অণুর মোট সংখ্যার পরিচয় দেওয়া ষায়। যেমন, 

0০4০- ইহার অর্থ একটি তামার অকৃলাইডের অণু; 27720--ইহার অথ 
দুইটি জলের অণু) 51801 ইহার অর্থ পাচটি লবণ-অণু, ইত্যাদি । 

হাইড্রোক্লোরিক, নাইট্রিক ও সালফিউরিক আ্যামিভ কয়েকটি স্থুপরিচিত 
আাসিড। এই আসিভ কয়েকটি ফমূলায় লেখ। যায় এইভাবে 


ন্ুস্েকটি আযআমিডেল্স কম্মুলা 


আযাসিডের নাম আাপিড অণুর গঠন কমূল। 
হাইড্রোক্লোরিক আসিড একটি [-পরমাণু+একটি ০1-পরমাণু। 20 
নাইদ্রিক আযসিড একটি [নু-পরমাধু+ একটি | 
-পরমাণু+তিনটি 0-পরমাণু [03 
সালফিউরিক আসিড ছুইটি -পরমাণু+ একটি | 
১-পরমাণু+চারিটি 0 পরমাণু [79904 
কয্সেক্টি ক্ষাল্লেল্স মুনা 
ক্ষারের নাম ক্ষার অণুর গঠন ফমূ'ল। 
কিক সোডা একটি ট্ব৪-পরমাণু+ একটি 07২-মূলক ৪07 
কন্তিক পটাস একটি ]-পরমাণু+একটি 0[73-মূলক 07 


[কয়েকটি পরমাণু একজ্র জোটবদ্ধ হুইয়৷ একটি পরমাণুর ন্যায় ব্যবহার করিলে সেই 
পরমাণু জোটকে বলা হয় মূলক (738198])£ যথ! 0], 904১ 008 ইত্যাদি। পরে 
বিস্তৃতভাবে আলোচিত হইয়াছে। ] 


্ন্েক্চতি শ্বাতিন্য লন্র্প অম্ল ফকম্সুজল। 


লবণের নাম অণুর গঠন ফমু'ল। 
পটাসিয়াম নাইট্রেট একটি 7-পরমাণু- [03 
একটি ?0৪-মুলক 
তুতেবাকপর এক ০এ-পরমাণু 0৩504 
সালফেট +একটি 304-যূলক 


মার্ধেল পাথর বা ॥ একটি 0৪-পরম্নাণু + ৰ 
ক্যালসিয়াম কার্বনেট ) একটি 005-মূলক চিন্তে 
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ফমূলার মূল্য (00611165 ০£ হ0200018 ) £ কোন পদার্থের ফর্মলার 
সাহাষ্যে সেই পদার্থের গঠন পরিচয় মোটামুটি জানা ষবাক়। যেমধ্ল, £790-_ 
এই ফর্মুলা জলের একটি অণুর সংকেত বা ফরমমলা। এই অথুটিতে আছে দুইটি 
হাইড্রোজেন পরমাণু ও একটি অক্সিজেনের পরমাণু । মাব০05-_-এই ফর্মুলা 
হইতে বোঝ। যায় যে পদার্থটি নাইট্রিক আযাসিভ এবং এই নাইট্রিক আযাসিড 
অণুটিতে আছে একটি হাইড্রোজেন, একটি নাইট্রোজেন ও তিনটি অকৃসিজেনের 
পরমাণু । স্ৃতরাং কোন পদার্থের ফর্মূলা দ্বার জান। যায়: 

(£) পদার্থটির নাম ও গঠন পরিচয়; 

(%) পদার্থটি কিকি মৌলিক পদার্থ এবং মূলক দ্বার৷ গঠিত; 

 (%?) কোন্‌ মৌলিক পদ্রার্থের কয়টি করি! পরমাণু দ্বারা পদার্থটি 

সংগঠিত ; 

(1৮) পদার্থটির আণবিক ওজন; [যথা £ জলের আণবিক ওজন (1190) 
-৮2১৫1+106-18 ] 


(৮) যৌগিক পদার্থটির বিভিন্ন উপাদান তথ বিভিন্ন মৌলিক পদার্থের 
শতাংশ ওজন । 

কিন্ত কোন পদার্থের আণবিক ফর্মল1 দ্বারা ইহার কঠিন, তরল বা গ্যাসীয় 
অবস্থা অথব। ইহার বর্ণ বা অন্তান্ত ভৌত ও রাসায়নিক বর্ণের পরিচয় পাওয়া 
যায় ন!। 


(00625610189 €0 ০ 415008820 


1. 10086 58 ৪300০] 9 ৮৬৮ %1:5 610৩ ৪6111619901 % 01791701081] 10:10)01৬ ? 
87৪০, 6801, 4009 -_6301810 1056 5০৬, 00997868700 ৮ ৮5989 (0210) 0188. 


8. 70917119 নয0000] 800. 10107018, 11108628689 500 93850010188 ভা16 60:69 
82517010198, 09159 60099 63809019801 10710001801 61920690697 5৫ 0000090010৫ 
20001900168. 

4. ডা0৪৮ ৫০ ০০ 90061968700 0 ৪0001 8303 10700 01% ? [12. 9. 7760] 


৮6. াহ1570 0৮৪ 0900 910820108] £0200018, [ শর. 9. 1969 (0877) ] 


অণ্র সংগঠন ৪ যোজ)তা 





পথিবীর বস্তরাশি অগণিত ও বিচিত্র। কিন্তু প্রাকৃতিক মৌলিক পদার্থের 
সংখ্যা 92 রকম। এই সকম মৌলিক পদার্থের পরমাণু নানা সংখ্যায় সম্মিলিত 
হইম়। গড়িয়া! তোলে বিভিন্ন রকম মৌলিক পদার্থ । 


যৌগিক পদার্থের সংখ্যা অগণিত হইলেও যৌগিক পদার্থের গঠন অত্যন্ত 
স্থশৃখল, সুনির্দিষ্ট ও নিয়মান্গবর্তী। কোন্‌ মৌলিক পদার্থের পরমাণুর সঙ্গে 
অন্ত কোন্‌ মৌলিক পদার্থের পরমাণু এবং কত সংখ্যায় সংযুক্ত হইয়া! কোন্‌ 
যৌগিক পদার্থের অণু গঠন করিবে তাহার নীতি ও নিয়মে বিন্দুমাত্র গরমিল 
হওয়া সম্ভব নয়। 

দুইটি হাইড্রোজেন পরমাণু এবং একটি অক্সিজেন পরমাণুর সম্মেলনে যে- 
যৌগিক পদার্থ টি গঠিত হইবে তাহা স্থনিশ্চিতভাবে হইবে জল | পৃথিবীর ষে- 
কোন স্থানের যে-কোন জলের অণু বিশ্লেষণ করিলে পাওয়া যাইবে দুইটি হাই- 
ড্রোজেন পরমাণু ও একটি অক্সিজেন পরমাণু এবং যে-কোন স্থানের জলের 
ফর্মুলা হইবে তাই-_[750$ তেমনি একটি সোডিয়াম ও একটি ক্লোরিন 
পরমাণু সংযুক্ত হইয়! গড়িয়৷ তুলিবে একটি লবণের অণু-ব৪0], লোডিয়াম 
বা ক্লোরিন পরমাণুর সংখ্যার হেরফের করিয়! কোনমতেই লবণ গঠন্‌ করা 
সম্ভব নয়। 


বিভিন্ন যৌগিক পদার্থ কোন্‌ কোন্‌ মৌলিক পদার্থের কত সংখ্যক পরমাণুর 
সবার গঠিত হইবে তাহার নীতি ও নিদ্ম স্থনিদিষ্ট। এজন্যই পৃথিবীর বস্তরাশি 
এত বিচিত্র ও বিভিন্ন হইয়াও সুপরিকল্পিত এবং স্ুনিদিষ্ট। 

যৌগিক পদার্থ গঠিত হয় কয়েকটি সাধারণ নিয়ম অনুযায়ী £ 

() যে-কোন মৌলিক পদার্থ অন্য যে-কোন মৌলিক পদার্থের 
জজে জোট বাধিয়। খেয়াল-খুশিমত জণু গঠন করিতে পারে ন|। যে 


অণুর সংগঠন ও যোজ্যতা 12] 


সব মৌলিক পদাথের মধ্যে পরস্পরের প্রতি রাসায়নিক আকর্ষণ 
আছে একমান্র সেইরূপ €মীলই জংযুক্ত হুইয়া অণু প্বঠন করিতে 
পারে। 


অক্সিজেন, ক্লোরিন ও ফ্লোরিন প্রায় সব মৌলিক পদার্থের সঙ্গে যুক্ত হইয়া 
অণু গঠন করিতে পারে। হাইড্রোজেনও অনেক পদার্থের সঙ্গে যুক্ত হইতে 
পারে। সাধারণত দেখা যায়, ধাতুর সঙ্গে অ-ধাতু জাতীয় পদার্থের মিলনের 
আগ্রহ বেশী। যেমন 180, [501 ইত্যাদি। ধাতু জাতীয় মৌলগুলি 
পরম্পরে সংযুক্ত হইয়া! কোন যৌগিক পদার্থ গঠন করে নাঃ কিন্তু দুইটি অ-ধাতুর 
মৌল পরম্পরে যুক্ত হইয়া যৌগ গঠন করিতে পারে । যথা : 005, 90৪, 
0, ইত্যাদি । 


(8) কোন্‌ যৌগিক পদার্থের অণু কোন্‌ কোন্‌ মৌলিক পদার্থের 
কয়টি করিয়! পরমাণুর সংযোগে গঠিত হইবে সেই নিয়মও সুনির্দিষ্ট। 


জলের অণুতে দুইটি হাইড্রোজেন ও একটি অক্সিজেন, আযামোনিয়ার 
অণুতে একটি নাইট্রোজেন ও তিনটি হাইড্রোজেন, কার্ধন ডাই-অক্সাইড অগুতে 
একটি কীর্বন ও ছুইটি অক্সিজেন পরমাণু পাওয়! খাইবে এবং ইহাদের ফর্ম] 
হইবে যথাক্রমে_-[750, লও ও ০5097 বিভিন্ন পরমাণুব এইরূপ সংখ্যার 
কিঞ্চিৎ তারতম্য হওয়াও সম্ভব নয়। 


মআোজন-ক্ষত্মতা ও মোজ্যত। লা! ভ্যাজেম্সী 
(৬ ৪167905 01 0:010019175178% 080801 ০01 12101000109 ) 


মৌলিক পদার্থগুলির পরস্পরের সঙ্গে যুক্ত হওয়ার আগ্রহ সমান নয়। 
কাহারও সঙ্গে কাহারও যুক্ত হওয়ার আগ্রহ কম, কাহারও সঙ্গে বেশী। মৌলের 
যৌগ গঠনের এরূপ আগ্রহ এবং ক্ষমতাকে সেই মৌলের যোজ্যতা নামে 
অভিহিত কর] হয়। 


যোজ্যত। ( ৮815০৫ )$ কোন মৌলের পরমাণুগুলি যে ক্ষমতায় 
ন্তান্য মৌলের পরমাণুর সঙ্গে যুক্ত হুইয়া৷ অণু গঠন করে তাহাকে 
সেই মৌলের যোজ্যতা ব' ভ্যালেন্সী অথব। কম্বাইনিং ক্যাপাসিটি 
(০:0৮10308 ০825015 ) বল। হয় এবং এরূপ মৌলের একটি পরমীু 
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ষে কয়টি হাইড্রোজেন বা অন্য সমযোজী পরমাণুর সঙ্গে যুক্ত হুইয়' 
অণু গঠন করে সেই সংখ্যা দ্বারা (সেই মৌলের যোজ্যতা বাভ্যালেন্দী 
নির্ণয় কর! হয়। | 


ম্বোজ্যতভা। নির্ণন্র 


হাইড্রোক্লোরিক আসিড (701), জল (720), আ্যামোনিয়া (বা$) ও 
মিথেন গ্যাস (0৮+) এই অণুগুলি বিশ্লেষণ করিলে দেখা যাঁয় £ 

একটি 01-পরমাণু এবং একটি চি-পরমাণু একটি 7701-অণু গঠন করে। 

একটি 0-পরমাণু এবং দুইটি 1ন-পরমাণু একটি 1750-অগুগঠন করে। 

একটি ৈ-পরমাণু এবং তিনটি [-পরমাণু একটি 1ব73-অণুগঠন করে। 

একটি 0-পরমাণু এবং চারিটি [-পরমাণু একটি 07-অণু গঠন করে। 

অর্থাৎ, একটি ক্লোরিন, একটি অকৃপিজেন, একটি নাইক্রোজেন ও একটি কার্বন 
পরমাণু যথাক্রমে 1, 2, 3, 4টি হাইড়োজেন পরমাণুর সঙ্গে যুক্ত হয়। 





মৌলের নাম হাইড্রোজেন যৌগের গঠন 
ও মৌলের ও 
সংখ্য। সংখ্য। নাম 
] 05] -ঁ 117 -৯৯ [701 
1 0 4 2 লে -৯ [720 
1 4 3177 -৯ লও 
10 " 4 7 -৯ 0০174 





হাইড্রোজেনের মিলন-ক্ষমত সবচেয়ে কম। তাই, হাইড্রোজেনের 
যোজাযত! ধর! হয় এক। অন্ত কোন মৌলিক পদার্থের একটি পরমাণু কয়টি 
হাইড্রোজেন পরমাণুর সঙ্গে মিলিম্ব] অণু গঠন করিতে পারে সেই সংখ্যা দ্বার 
সেই যৌলিক পদার্থের যোজ্যতা নির্ণয় কর! হয়। উপরের অনুগুলির বিশ্লেষণে 
দেখা যায় একটি ক্লোরিন পরমাণু ও একটি হাইড্রোজেন পরমাণু একটি 
হাইড্রোক্লোরিক আপিড অণু, একটি অক্সিজেন পরমাণু ও দুইটি হাইড্রোজেন 
পরমাণু একটি জল (7790) অণু, একটি নাইট্রোজেন পরমাণু ও তিনটি হাই- 
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ভ্রোজেন পরমাণু একটি আমোনিয়! (বানঃ) অণু এবং একটি কার্বন পরমাণু ও. 
চারিটি হাইড্রোজেন পরমাণু একটি যিথেন (0175) অণু গঠন কঙ্প। স্থতরাং 
ক্লোরিনের যোজ্যতা 1, অক্লিজেনের 2, নাইট্রোজেনের 3 এবং 
কার্বনের 4. 


ধোজ্যতাকে যদি কল্পনা করিয়৷ হাতের সঙ্গে তুলনা করা যায় তবে 
হাইড্রোজেন পরমাণুর হইবে এক হাত এবং ক্লোরিনেরও এক হাত, 
অকৃসিজেনের দুই হাত, নাইট্রোজেনের তিন হাত এবং কার্নের চার হাত। 
অর্থাৎ চিত্রাকারে তাহা দেখান যায় £ 


এ 


অণু গঠনের জন্য একটি মৌলিক পদার্থের পরমাণুকে তাহার সব কয়টি হাত 
দিয্[া অন্ত মৌলিক পদার্থের পরমাণুর সব কয়টি হাত ধর] চাই এবং হা ধরাধরি 
সম্পূর্ণ হইলে তবেই পরমাণুর সম্মেলনে গঠিত হইবে একটি স্থায়ী অপুর কাঠামে। 
কল্পনা অনুযায়ী একটি ক্লোরিন পরমাণুর একটি হাত এবং হাইড্রোজেন পরমাধুরও 
একটি হাত বলিয়া একটি হাইড্রোজেন পরমাণু একটিমাত্র ক্লোরিন পরমাণুর 
সঙ্গে মিলিত হইয়া গড়িয়া! তুলিবে একটি হাইড্রোক্লোরিক আযসিভ অণু। যথা : 


€)-_ ৩১১ 
হাইড্রোক্লোরিক আাসিড অণু 


একটি অক্সিজেন পরমাণুর দুইটি হাত। তাই অক্সিজেনের ছুই হাত 
জন্ত চাই হাইড্রোজেনের দুই হাত। কিন্তু একটি হাইড্রোজেন পরমাথুত্র মাত্র 
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একটি হাত। তাই অকৃপিজেনের দুইটি হাতের জন্য চাই ছুইটি হাইড্রোজেন 
পরমাণু । ত্ববেই গঠিত হইবে একটি জলের অণু। যথা 
৪১৬৪১ ৪ 
জলে অণু 


একটি নাইট্রোজেন পরমাণুর তিনটি হাত। তাই, নাইট্রোজেনের তিন 
হাতের জন্য চাই তিনটি হাইড্রোজেন পরমাণুর তিনটি হাত। তবেই গঠিত 
হইবে একটি আমোনিয়ার অণু। যথা : 


] 


৪ চ 
আযামোনিয়া অণু 


একটি কারন পরমাণুর চারিটি হাতের সঙ্গে চারিটি হাইড্রোজেনের পরমাণুর 
চারিটি হাত মিলিয়! গড়িয়া তুলিবে একটি মিথেন অণু। 


(7)----৩ 


মিথেন অধু 
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হাইড্রোজেন, ক্লোরিন, অকৃমিজেন, নাইট্রোজেন ও কার্বন পরমাণুকে যন্দি 
কল্পনা করিয়া মানুষের মত করিয়া হাত সহ আকা যায় তাহা হইলে 701, 
[790, টাও ও 07 অণু কয়টির চিত্র হইবে অনুরূপ £ 

1. একক ভাবে চু, 01, 0, থ ও ০ পরমাণুর চিত্র 


টি 


মিঃ হাইঢ্রোক্জেন মিঃ ক্লোরিন মিঃ অক্সিজেন নাইট্রোজেন নিচ কাবন 


£. যৌগ গঠনে যুক্ত-পরমাণুর চিত্র 


মিঃ হাইড্রোকোবিক এসড (1101) মিঃ জল । 1720) 


3, যৌগ্ন গঠনে ্- চিত্র 


ঠা নিন 


মিঃ আহঘোনিয়া ৭115) মিঃ মাথেন (0075) 


ক্ুস্ত্েক্ষডি মৌতিলিক্ষ পদাখেল্প ম্বোজ্যতা জা ভ্যালেম্সী 
সব মৌলিক পদার্থের এক একটি নির্দিষ্ট যোজ্যতা আছে। শুধু হিলিয়াম, 
নিয়ন ও আরগনজাতীয় ছয়টি নিক্ষিঘ্ন মৌলিক পদার্থের কোন যোজন-ক্ষমতা 
নাই । তাই, এই সমস্ত মৌলিক পদার্থ কয়টি কোনক্ধপ যৌগিক অণু গঠন 
করিতে পারে না। মৌলিক পদার্থের সর্ধনি্ন ঘোজ্যতা এক | হাইড্রোজেন, 
ক্লোরিন, ব্রোমিন, আইয়োডিন ইত্যাদির ষোজাতা এক । মৌলের মধ্যে সব 
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চেয়ে বেশি যোজ্যতা আট। নিয়ে হায়ার সেকেপ্ডারী পাঠ্য-তালিকাতূক্ত 
কয়েকটি পরিচিত মৌলিক পদার্থের যোঙ্যত৷ ব। ভ্যালেন্সী দেওয়। হইল : 


ম্োজ্যতাজ চারি (৪16905 09916) 








| ভ্যালেন্সী বা যোজ্যতা কয়েকটি পদার্থের নাম 

-“হাইড়োজেন (7), ফ্লোরিন (), ক্লোরিন (01), 

ব্রোমিন (3£), আইয়োডিন (]), সোডিয়াম (৪), 
পটাসিটাম (1), রূপা (88) 


সপ জপ সপ? বাপ ৯ পা ৯ পপ পাপা পরী 


*** ৮০ অক্সিজেন (0), ম্যাগনেশিয়াম (৫), আয়রন (5৪) 
ক্যালসিয়াম (0৪), জিংক (217), সালফার (5), লেড (৮৮), ইত্যাদি। 


পা শিক 





ন্‌... **- নাইট্রোজেন (বৈ), আযলুমিনিয়াম (41), ক্রোমিয়াম (02) 
আয়রন (5০), সোণা (4, ফসফরাল (৮), বোরন (8), উত্যাদি। 


সপ শশা স্পা 


..-কার্বন (0), সিলিকন (51) টিন (92), লেড (৮৮), ইত্যাদি । 


এ ৯ পপ লিপ আলাপ পাশপাশি শত আপ 

















পপ পর পা 


টি .. নাইট্রোজেন (টি), ফসফরাস (চ), আরসেনিক (4১৪), আযাটিমাঁন 
(3৮), ইত্যাদি | 


ই সালফার (9), (9), জোমিযাম (০2), (0০), ইত্যাদি ] 


পান টা সপ শা টি উড 


'* ০০" ম্যাঙ্গানীজ (৫), ইত্যাদি। 
২ ০০, অসমিয়াম (০৯, ইত্যাদি । 








সে শপ শ 7 শত টে সরব 





শূন্য (0)... হুলিয়াম (76), নিয়ন (০), আরগন (4), ইত্যাদি । 





শা সসপোিপপাশিকি লা সপপসিপাল্ 





একাধিক জা পল্লি ক্নম্পীল আ্বোজ্যতা 
( ৬৪19016 ড৪161305 ) 


কোন কোন মৌলিক পদার্থের একাধিক যোজ্যতা বর্তমান। . তামার 
যোজ্যতা এক ও দুই। লোহার যোজ্যতা ছুই ও তিন। তাই, তামা ও 
লোহা দুই রকম অণু গঠন করিতে পারে। কম যোজ্যতার অথুকে বলা 
রর 'আস' (০83) এবং বেশি যোজ্যতার অণুকে বলা হয় 'ইক? (3০) 
যোগ।, 
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আস (98৪) যৌগ কমলা ইকৃ(০) যৌগ করমুলা 
কিউপ্রাস ক্লোরাইড 0901 কিউপ্রিক ক্লোরাইড 05015 


ফেরাস ক্লোরাইড ঢ8015 ফেরিক ক্লোরাইভ ৪018 
ফেরাস অকৃসাইড ঢ50 ফেরিক অকৃপাইভ ০208 
নাইট্রাস অক্সাইড 50 নাইট্রিক অকৃূনাইভ 0 


যে সকল মৌলিক পদার্থ একাধিক রকম যৌগ গঠন করিতে পারে, 
ভাহাদের একাধিক যোজাতা বর্তমান। নিম্নে একাধিক ষোজ্যতা সম্পন্ন 
কয়েকটি পরিচিত মৌলিক পদার্থের একটি তালিক1 (০1791 ) দেওয়া হইল : 





নাম  যোজ্যতা বিভিন্ন যৌগের ফমূলা 


স্পপশীশ তাপস পাস 





কপার (00) 12... 080], 0801, 
আয়রন (56) 2 3 লি ঢ20০13, ৪০, ০০০২ 


পরা পি শী শপ ৭ পা এপ 


নাইট্রোজেন (ই) 1, 2) 3,495 ঠব১০, 0), ১০২, ১০, ০১, 





স্পা পা জাাপপ্পাজ্রপাপস ৯ ৮ ১ পলাশী পা ক পপ পপ 


পো শশী 





সপ ল এ 


সালফার (9) 246 (53508 (বা ও, ০০) 505 (বা 3০$) 


লেড (সীসা) 2) 4 ৮৮০1০, 2১০,০১০ বা (50802), 
(2১) দিও বা (2090)$) 


পাশ পোষা শি শাশীশট শীপাটিশ স্পাই 


পল পন” পাপ সপ 


ফপফরাস (2) 35 09003, 7 20)5+ ০0৪, ০০15 





ম্বোগম্মুলক্ষেল্্ ম্মোভ্যযত্তা 
(ড৬8160০ড ০৫6 (0010319070100 [২9010813) 


যৌগমুলক বা র্যাডিক্যাল (71081); কোন কোন মৌলিক 
পদ্দার্থ পরম্পরে মিলিয়া! এক বিশেষ ধরনের জোট বাধিতে পারে এবং বিভিন্ন 
রাসায়নিক প্রক্রিয়ায় এই জোটগুলি এক একটি অধণ্ড পরমাণুর মত ব্যবহার 
করে। বিভিন্ন মৌলিক পদার্থের সম্মেলনে গঠিত এরূপ পরমাধু-জোটকে 
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বলা হয় যৌগমুলক ব। র্যাভিক্যাল (0০:0০ 7২৪0$681 )। এরূপ 
মুলককে স্বতৃন্থ অবস্থা পাওয়া যায় না কিন্তু যৌগের মধ্যে ইহাদের অন্তিত্ 
পাওয়া যায়। মুলকেরও মৌলিক পদার্থের ন্যাম যোজ্যতা বর্তমান। কয়েকটি 
সাধারণ যৌগমূলকের নাম, ফমূলা ও যোজ্যতার তালিকা দেওয়! হইল : 


যৌগমুলকের (2৪315815 ) যোজ্যতার চার্ট 





মূলকের নাম কমলা যোজ্যভা যৌগ 
হাইডুকূসিল্‌ 















কার্বনেট 


সালফেট 






ফসফেট 
| আসেনাইট £503 58505 
 আসেনেট 4505. তিন 52505 
_ বাই-কাধনেট 10005. একা. টান 008 
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ফলা লিখন-প্রণাজী 


মৌলিক পদার্থের যোজ্যতা জানা থাকিলে সহজেই অণুর ফর্মূল! লেখা যায়। 
অনেক মৌলিক পদার্থ হাইড্রোজেনের সঙ্গে মিলিত হয় না; কিন্তু ক্লোরিন ও 
অক্সিজেনের সঙ্গে যুক্ত হইয়া অণু গঠন করে। ক্লোরিন ও অকৃসিজেনের 
আবার হাইড্রোজেনের সঙ্গে যুক্ত হইয়া অণু গঠন করিতে পারে। তাই, 
ক্লোরিন ও অক্সিজেনের ঘোজাতা৷ জানিয়াও অন্তান্ত মৌলিক পদার্থের 
যোজ্যতা নির্ণয় করা যায়। ্‌ 

একটি লোভিয়াম পরমাণু একটি ক্লোরিন পরমাণুর সঙ্গে মিলিয্া একটি 
লবণ অথু (3801) গঠন করে। যেহেতু ক্লোরিনের ষোজাতা এক সেই হেতু 
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সোভিয়ামের যোজ্যতাও এক। একটি ম্যাগনেসিয়াম পরমাণু একটি অক্সিজেন 
পরমাণুর সঙ্গে যুক্ত হইয়া গঠন করে একটি ম্যাগনেসিয়াম অক্সাইডের অণু 
(2180)। যেহেতু অক্দিজেনের যোজ্যতা ছুই, সেই হেতু ম্যাগনেসিয়ামের 
ষোজ্যতাঁও হইবে ছুই । 
ফর্মূলা লিখিবার সাধারণ নিয্নমরূপে বলা যায় যে, মৌলিক পদার্থ 4 যখন 
মৌলিক পদার্থ 8-র সঙ্গে যুক্ত হইয়া অণুগঠন করে তখন এমনভাবে অণুর 
ফর্মূল! লিখিত হইবে যাহাতে 4-র যোজ্যতার মোট সংখ্যা 8-র ষোজাতার 
মোট সংখ্যার সমান হয়। অর্থাৎ অথু গঠনে 4 ও 3 মৌলের পারস্পরিক 
যোজ্যতার সামপ্রস্ত বা সমত। বিধান প্রয়োজন । এক্সপভাবে ফলা লিখিবার 
সময় &-র যোজ্যতা বসাইতে হইবে ৪-র গায়ে ও ভান পাশে নীচের 
' দ্রিকে এবং ৪-র যোজ্যতা বসাইতে হইবে 4-র গায়ে ও ডানপাশে 
নিচের দিকে । মনে কর 4-র যোজ্যতা 3 এবং 8-র যোজ্যতা 2 স্থতরাং 
4 ও 8-র সংযোজনে অণু গঠিত হইবে অন্বূপভাবে £ ষথ। 4১23 
£-র যোজ্যতা 3; স্থতরাং 24 পরমাণুর মোট যৌজ্যতা-2৮*3-6 
3-র ষোজ্যত1 23 সুতরাং 38 পরমাণুর মোট ষোজ্যতা- 3১2৯6 
অর্থাৎ &-র মোট যোজ্যত1 (6)58-র মোট যোজ্যতা (6) 
অক্সিজেন ও হাইড্রোজেনের সংযোগে জলের অণু গঠিত হয় এইভাবে £ 
০-পরমাণুর যোজ্যতা ». 2 
ন-পরমাণুর ষোজ্যতা _ ] 
2ান-পরমাণুর ষোজ্যতা - 2 
স্থতরাং জলের অণু ষদি ছুইটি হাইড্রোজেন পরমাণু ও একটি অক্সিজেন 
পরমাণু বারা গঠিত হয় তবে জলের অণুতে হাইড্রোজেন ও অক্সিজেনের 
যোজ্যতা সমান হইবে অর্থাৎ উভয়ের ষোজ্যতা হইবে দুই। যথা, একটি 
০0-পরমাণুর যোজ্যত1-ছুইটি মন-পরমাণুর যোজত্যা-2$ তাই জল গঠিত 
হইবে 2 হাইড্রোজেন পরমাণু এবং ] অক্সিজেন পরমাণু দ্বার এবং জলের 
ফর্মুলা হইবে চব90. 
অক্সিজেনের যোজ্যতা। 2 এবং হাইড্রোজেনের যোজ্যতা 1; তাই, 
কোনাকুনিভাবে অকৃসিজেনের যোজ্যতা হাইড্রোজেনের গায়ে এবং হাই- 
ড্রোজেনের যোজ্যতা৷ অকৃসিজেনের গায়ে লিখিয়! জলের ফর্মুলা লেখা যায়। 
ষ্থা £ 19১০১ বা 90 
1797 
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মৌলিক পদাথেন্প অগুগ৯্ন হা ফম্মুলা-লিশন প্রণালী 
(৫) একযোজী মৌলের গাঠন (71010৬81610 61610061365 ) £ 
হাইড্রোজেন, ক্লোরিন, সোডিয়াম একযোজী মৌলিক পদার্থ। সুতরাং অণুর 
গঠন ও ফর্মুলা লিখিত হইবে নিম্ন উপায়ে : 
[ এক মাত্রা যোজ্যতার চিহ্ছ--, ছুই মাত্রার চিহ্ছন_, ইত্যার্দি। ] 


যোজ্যতার সমতা ফুল! লিখন যৌগিক পদার্থ 
লু- [71-011 বা 01 হাইড্রোক্লোরিক 
রর | আনি 
বিও- । ৃ 
রি ৪1২01) বা ৪01 সোডিয়াম ক্লোরাইড 


(11) দুইযোজী মৌলের (1015216706 6167001% ) যৌগ গঠন £ 
অক্সিজেন, ম্যাগনেসিয়াম, ক্যালসিয়াম ছুইযোজী মৌল। স্থতরাং যৌগ 
গঠনের পদ্ধতি : 


07, 1165-২02 বা 7180 ম্যাগনেসিয়াম 

নর টি অক্সাইভ 
00- 

রি | 0০0০-২০৪ বা ০৪০) কপার অক্সাইড 


(97) একযোজী ও দুইযোজী মৌলের যৌগ গঠন (1/107০- ৪: 
01581500 6121061)09 )£ অকৃতসজেন ও ক্যালসিয়াম ছুইষোজী কিন্তু 
হাইড্রোজেন ও ক্লোরিন একযোজী মৌল। এরূপ ভিন্ন ষোজী মৌলের যৌগ 
গঠন পদ্ধতি : 


| ০৪ 
(007 
রা ক্যালসিয়াম 
শ] ্ 0৪ 1₹২০1 বা 02015 ক্লোরাইড 


,..(০1- 
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একষোজী ও ভিনযোজী মৌলের যৌগ গঠন (/০7০- ৪:0৫ 


0শ581606  6151021)69) £ নাইট্রোজেন তিনষোজী এবং ছ্াইড্রোজেন 
একযোজী মৌল; এরূপ ভিন্ন যোজী মৌলের যৌগ গঠন : 


€যোজ্যভার সমতা ফমু'লা লিখন যৌগিক পদার্থ 
বল 
রি 1 ব।ইলও বাবালঃ আমোনিয়। 
[7 


(%) ভিনযোজী মৌলের যৌগ গঠন (70115816106 ০161021765 ) £ 
আযালুমিনিয়াম ও নাইট্রোজেন তিনযোঙ্গী। ইহাদের যৌগ গঠন পদ্ধতি £ 


4১15 
] 
বল 


() ছুইযোজী ও ভিনযোজী মৌলের যৌগ গঠন (7181576275৫ 
0015812106 6160061765 ) £ অক্সিজেন দুইযোজী এবং আলুমিনিয়াম তিন- 
যোজী মোল। এরূপ ভিন্ন যোজী মৌলের যৌগ গঠন পদ্ধতি £ 


£15কাবও বা ঞ]ব আযলুমিনিয়াম নাইট্রাইড 


£]ল 7 

48175 | 

4 | আযলুমিনিয়াম 
0- 1- £১12-২03 বা £812503 

০- | অক্মাইড 
0- | 


যৌগমূজকের সঙ্গে অণু গঠন ( 816106106 800 80108] ) £ বিভিন্ন 
যৌগ মূলকের যোজ্যতা! যথাক্রমে £ 017-13 টিন], টি0৪-1, 
5০0-2$ 0093-2% 9095-3$ এক্ূপ যৌগমূলকের অণু গঠনের 
পদ্ধতি £ 


৫ - 
চা 1ব2)-১০773) বা ৪০7 কশ্তিক সোডা 
[07]1- 
(০8 ০ 
ক্যালসিয়াম 
[08]_ ০৮-(08)% বা ০4008)5  হাইডুক্সাইড 
নি 2 


শঁ [31-0095)5 বা 703 নাইটিক আআসিড 
[1০51 
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যোজ্যতার সমতা কমূল। লিখন যৌগিক পদার্থ 
শা 
| চ০-(504)1 বা [530 সালফিউরিক আযসিড 
[১0417 
0:৪5 
ক্যালসিয়াম কার্বনেট 
4 0৪১₹১(0০ 
[005] . টি 528 ডিগিঠ, শা চুনাপাথর 
(0০87 7 
02-5 
€০৪.- 
রর 0৪৪-(604) বা 0৪8020)5 ক্যালসিয়াম ফসফেট 
2055 ] 
১%নি টি 
রে (বান £)1-২0]) বা খাল $01 আমোনিয়াম ক্লোরাইভ 
বা নিত 
৪ (টব17)2-(05093) 
ও ্ বা আযমোনিয়াম কার্বনেট 
0০035 (বা74)2009)3 
একাধিক মোজ্যতাল্পস ফম্মুলা 


লোহার যোজ্যতা৷ ছুই বা তিন। তাই, লোহা বা আয়রন মৌল ক্লোরিন 
ও অক্সিজেনের সঙ্গে দুই রকম অণু গঠন করিতে পারে। 

(1) লোহার যোজাতা 2 এবং অক্সিজেনের যোজ্যতাও 27 

স্থতরাং যৌগটির ফর্মুলা হ2909 বা ঢ2০ 

এরূপ নিয়তর যোজাযতার যৌগিকের সঙ্গে "আস? (০35) শব্টি যোগ করিয়া 
যৌগ অণুর পরিচয় দেওয়া হয়। তাই, লোহার এই অক্মাইডটির নাম হইবে 
ফেরাস অকৃনাইভ। লোহার যোজ্যতা-2; ক্লোরিনের-]; তাই 
উহাদের যৌগটির ফর্মুলা! ঢ৪1019 বা 78019 ( ফেরাস ক্লোরাইড )। 

(7) লোহার যোজ্যতা যখন তিন তখন ছুইটি লোহার পরমাণুর সঙ্গে 
তিনটি অক্মিজেন পরমাণুর সংষোগ ঘটিলে তবে লোহার অক্মাইডে লোহা ও 
এআক্সিজেনের যোজ্যতা সমান হইবে। যথা ঃ 
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27০--2১৫3-6 যোজ্যতা এবং 308-.3১৮2-.6 যোজ্যতা; তাই, তিন 
যোজী লৌহ অকৃসাইভের ফমূ'লা। হইবে চ০০২২০৪ বা 5905 * 

লোহার এই উচ্চতর যোজ্যতার অকৃসাইডকে বলা হয় "ইক" ৫০) 
অক্সাইড | তাই, এই অকৃসাইডভটির নাম হইবে ম৪03 (ফেরিক অক্সাইড); 
তেমনি ক্লোরিনের সঙ্গেও তিনযৌজী লোহা অণু গঠন করিবে ঢ৩1015 বা 
72015 (ফেরিক ক্লোরাইড )। 

নাইট্রোজেনের ষোজ্য তা, এক, ছুই, তিন, চার ও পাঁচ হইতে পারে । তাই, 
নাইট্রোজেন (1) 150, (1) 505 বা 0, 011) 1503, (15) 504 
বা 0, (৮) [ব৪০০-_-এরূপ পাঁচটি অক্সাইড গঠন করিতে পারে। 
সালফারের যোজ্যতা ষখন ছুই, চার এ ছয় তখন সালফার (1) 77251 বা [7১9 
(11) 9904 বা 502, (11) 5508 বা 903-_-এরূপ অণু গঠন করিতে পারে। 


নাইট্রোজেনের যৌগ্ের নাম কফরমূল। যোজ্যতার সমতা 


বিভিন্ন যোজ্যত। নাইট্রোজেন ? অকৃনিজেন 
] নাইট্রাস অক্সাইড 150 2-2:0-2 
2 নাইট্রিক অক্সাইড 502 _০৯(৮_ 
বা 0 ব-2 8052 
3 নাইট্রোজেন 
509 21 -6 2 300-69 
ট্রাই-অক্সাইড বি 
4 নাইট্রোজেন ৪০) 
-8 ১ 400-8 
টেট্টকৃসাইড বা 0৪ 
5 নাইট্রোজেন 
ব-10250- 
রর 505. 2ব-10£50-19 
সালফারের যৌগের নাম ফমুল। যোজ্যতার সমতা 
বিভিন্ন যোজ্যতা সালফার ২ অকৃসিজেন 
2 হাইড্রোজেন 
চন5৩ ১_-2 2217-72 
সাঁলফাইভ টু 
4 সালফার ১৪০ ৪০৪: 4০-8 
ডাই-অকৃসাইড বা 9505 
6 সালফার ১50৪ 


12 2602 
ট্রাই-অক্সাইভ ব। 908 ্ চা 
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লিভিন্স শ্রেণীল্র ক্ুন্রে্ষটি শৌগিক্ পদাথেকল ফম্ুলা 
“* (0) ধাতুর অক্সাইভ (051০) 
ধাতু বা অ-ধাতু এবং অক্সিজেনের যৌগকে বলা হয় অক্সাইড । 
'আকৃসিজেনের যোজ্যতা--2 - 
ম্যাগনেসিয়াম অকৃসাইড---180 ক্যালসিয়াম অকৃসাইড--0৪0 
সোভিয়া্ অকৃলাইড--)ব৪20 পটালিয়াম অকৃসাইড-_7:90 
মারকিউরিক অক্সাইড-_[7809  আ্যালুমিনিয়াম অকসাইডভ--£1205 


(0) অ-ধাতুর অকৃসাইভ (0546) 
কার্বন মনক্পাইভ-__00 কার্বন ডাই-অকৃসাইডভ-_005 
সালফার ডাই-অকৃসাইড--50 সালফার ট্রাই-অক্সাইড-_-90৪$ 
ফস্ফরাস ট্রাই-অকৃসাইভ--7805 ফসফরাস পেন্টকৃসাইড--[05 
নাইট্রোজে ট্রাই-অক্সাইড--ব৪0৪ নাইট্রোজেন পেন্টক্সাইড--]ব৪05 


(0) ক্লোরাইড (05101106 ) 
ধাতু বা অ-ধাতু জাতীয় মৌলের সঙ্গে ক্লোরিনে যৌগকে বলা হয় 
ক্লোরাইড | ক্লোরিনের যোজ্যতা-__] 
সোডিয়াম ক্লোরাইড-_]ব৪0] ক্যালপিয়াম ক্লোরাইড-_08015 
সিলভার ক্লোরাইড__-££0] ম্যাগনেপিয়াম ক্লোরাইড-_1£015 
কিউপ্রাস ক্লোরাইড--0801 আ্যালুমিনিয়াম ক্লোরাইড-_41015 
কিউপ্রিক ক্লোরাইড-_0801% আযামোনিয়াম ক্লোরাইডভ-_বাল401 


(৮) হ্থাইড্রকসাইভ (135505136 ) 
ধাতুর মৌলের সঙ্গে যুক্ত (077)-মূলকের যৌগকে বল! হয় ধাতুর হাইড্রক্‌- 
সাইড ; 077 মুলকের যোজ্যতা__1 
সোডিয়াম হাইড্রক্সাইডভ-ব৪0 ;) আমোনিয়াম হাইড্ুক্সাইড-_ 
িল,০ল 

ক্যালসিয়াম হাইড্রক্সাইড--08(073)5 

কপার হাইডুক্‌সাইড---09007)9 আযালুমিনিয়াম হাইড্রক্সাইড-_ 
£10077)5 


অণুর সংগঠন ও যোজ্যত! 135 


(%) আযসিডভ (4০4 ) 
যাবতীয় আযাসিডের মধ্যেই কোন একটি মূলকের সহিত হাইড্রেজেন যুক্ত 
থাকে। বিভিন্ন আসিভ মূলকের ষোজ্যতা£ 0/-17 ট03--17 
১০42 ; 0082; 603, ট05$--3. যথা £ 
হাইড্রোক্লোরিক আমিড-_701 কাধনিক আআমিড-_172009 
নাইট্রিক আসিড-_[নাব0$ ফসফরিক আযপিড-_[ন 9৮04 
সালফিউরিক আসিড-_চ2504 বোরিক আসিড--7580$ 


(৬1) নাইট্রেট (09) লবণ (1086 ) 
ধাতু জাতীয় মৌলের সঙ্গে নাইট্রেট যৌগ যূলকের সংযোগে যে যৌগিক 
পদার্থ গঠিত হয় সেই যৌগকে সাধারণভাবে বলা হয় নাইট্রেট লবণ (9816) 
মৃথা £ 
পটাসিয়াম নাইট্রেট ব। সোরা--চ08 ; জিংক নাঈট্রেট--20(05)5 
সিলভার নাইট্রেট-_2805 আ্যালুমিনিয়াম নাইট্রেট--£1(08)3 
(11) সালফেট (504) লবণ (3917977966) 
ধাতু জাতীয় মৌলের সঙ্গে যুক্ত সালফেট মূলকের যৌগ সালফেট নামে 
পরিচিত। যথা £ 
সোডিয়াম সালফেট--]ব89904 ক্যালসিয়াম সালফেট-_-08904 
কপার সালফেট বা তুতে--0950 আ্যালুমিনিয়াম সালফেট-_4£১19504)$ 


(5111) কার্বনেট (003) লবণ (08:10:86 ) 
ধাতু জাতীয় মৌলের সঙ্গে যুক্ত কার্বনেট মূলকের যৌগ কার্বনেট নামে 


পরিচিত। যথা ঃ 
সোভিয়াম কার্বনেট বা সোডা-_৪2008 ; ক্যালসিয়াম কার্বনেট--08008+ 
ম্যাগনেসিয়াম কার্বনেট--118005$ জিংক কার্বনেট--22002 


(5) সালফাইভ (5) লবণ (5511, ) 
ধাতু জাতীয় মৌলের সঙ্গে যুক্ত সালফারের যৌগ সালফাঁইড নামে পরিচিত। 
যথা £ 
সোডিয়াম সালফাইড--]ব৪*5 হাইড্রোজেন সালফাইডভ-_চ7৪5 
ক্যালসিয়াম সালফাইড-_085 কপার সালফাইড--09 
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(£) ফসফেট (204) লবণ ( 70921866 ) 
ধাতু জাতীয় পদার্থের সঙ্গে যুক্ত ফসফেট মূলকের যৌগকে ফসফেট লবণ 
বলা হয়। 
সোডিয়াম ফসফেট--৪850$ ক্যালসিয়াম ফসফেট-_089(004)9 


(»1) আযামোনিয়াম (ব7+) লবণ 
আযমোনিয়াম মুঙ্গকের সঙ্গে যুক্ত অ-ধাতব মৌলের যৌগকে আযামোনিয়াম় 
লবণ বলা হয়। যথা £ 
আমোনিয়াম ক্লোরাইড-বল,01 আযামোনিয়াম নাইট্রেট-_বান 0৪ 
আমোনিয়াম কারনেট--(£)900$ আযামোনিয়াম সালফেট-_ 
(174)2১0)4 


(00650101095 €0 76 019005820 


এ. [09909 816720. ড%19005 01 ০9%1:0010 08 10107- 178৯6 ৫০ ০০, 00065796800 
৮5 0018? 10৪৮ ০০ ০08১ &00 30? 001070001108 10880 ? 


9. ডয1056 79 5 25010812 ভ069 6০0 606 ৫0210001801 810796 00010001)08 
18) 0101699 015616106 7017008 ০01 78010818, 


8. 18৮ 815 6006 5516100199 01 606 101101778 91910061068 900 78010918 1১101) 
10200 6108 10110জ108 00000007909, 

4801, 50, 09015, 41015, ই দ+07, মন+50%, 0505) 0,502) 09, 
78904? 05) 20904 (77 4)5005 500 7800700)5 


&, 70 916200501৪0 89189009100 1৪ 08988001890? 7096 18 52118015 516100ড, 
8105 ৮০ 90009001708 ০01 ছ 8718,016 ₹819:00798. 


6, 005101510 6006 6670 5৯19205, [72.19. 2964 ] 


কহ জোছানাচেছ 


ব্রাসায়নিক বিক্রিয়া ৪ সমীকরণ 


.. প্রকৃতিতে বা রসায়নাগারে অহরহ রালায়নিক দ্রব্যের পরিবর্তন ছটে। 

রাসায়নিক বিক্রিয়। (01060510581 £580007. ) 2 বিভিম্ন প্ররোচকের 
সাহায্যে এক বা একাধিক সংমিশ্রিত রাসায়নিক দ্রব্যের নধ্যে 
রাসায়নিক পরিবর্তনের ফলে অণুর গঠনে ঘষে বৃপান্তর ঘটে তাহাকে 
রাসায়নিক বিক্রিয়া বলে। 

রাসায়নিক বিক্রিয়ার ফলে এক বস্তু সম্পূর্ণরূপে অন্যরকম নৃতন বস্তুতে 
পরিণত হয় বটে কিন্তু বস্তর মূল উপাদান তথ। পরমাণু গঠন ও সংখ্যার কোন 
পরিবর্তন হয় না। রাসায়নিক বিক্রিয়ার আগে যে কয়টি পরমাণুর থাকে 
বিক্রিয়ার পরেও ঠিক সেই কয়টি পরমাণু তেমনি অবিরূত অবস্থায় থাকে । 
পরমাণুগুলি শুধু এক শ্রেণীর মলিকুল বা অণুর কাঠামে। ভাঙ্গিয়া আবার নৃতন 
ধরনের কাঠামোর নূতন শ্রেণীর মলিকুল বা অথু গড়িয়া! তোলে । 

পরমাণুর প্রতীকচিহ্বের সাহায্যে অণুর ফর্মুলা লিখিয়া রাসায়নিক 
বিক্রিয়ার পরিচয় দেওয়। ষায়। 

রাসায়নিক সমীকরণ বা কেমিক্যাল ইকুয়েশন (006710৪] 
7:04901028) £ ফর্মুলার সাহায্যে কোন রাসায়নিক বিক্রিয়ার বিকারক ও 
বিক্রিঘালন্ধ অণুগুলির গঠন এবং বিক্রিয়ার আগে ও পরে সেই সব অপুস্থিত 
পরমাণু সমূহের প্রকৃতি ও সংখ্যার মধ্যে সমতা স্থাপনের পদ্ধতিতে সেই 
রাসায়নিক বিক্রিয়ার যে সাংকেতিক পরিচয় দেওয়া! হয় তাহাকে সমীকরণ 
ব! কেমিক্যাল ইকুয়েশন বল! হয় । 


সমীকল্পুশ বা হুসেন লেনখান্ল পক্জর্তি 
বিভিন্ন রাসায়নিক দ্রব্যের মধ্যে যে রানায়নিক বিক্রিয়ার ঘটে তাহার 
সমীকরণ অনুব্পভাবে লেখ হয় £ 
() বিকারক ও উৎপক্ দ্রব্যের কমূ'ল। বা সংকেত লিখন (ঢ০::0019 
0? [২০251 850. 70:00) £ রাসায়নিক সমীকরণ বা ইকুয়েশন লেখার 
সময় মৌলিক ও যৌগিক পদার্থের ফমূ লা! লিখিতে হয় অণু রূপে, পরমাণু রূপে 
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নয়। হাইড্রোজেন, অক্মিজেন, নাইট্রোজেন, ক্লোরিন ইত্যাদি মৌলিক 
পদার্থ গুলির অণুর ফর্মুলা [15, 09 বন ও 0157 কিন্তু ধাতু ও কার্ধনের ন্যায় 
তরল ও কঠিন অবস্থার মৌপিক পদার্থের অণুগুলি একটিমাত্র পরমাণুরূপে 
গঠিত। তাই ইহাদের অণুর ফর্মুলা, 16, মণ, 0 ইত্যাদি । সালফার 
ও ফসফরাসের অণু বিভিন্ন অবস্থায় একাধিক পরমাণু ছারা গঠিত হওয়া সত্বেও 
সাধারণত ফর্মুলা লেখার সময় ইহাদের এক পারমাণবিক অণুরূপে ধরা হয়। 
যথা £ সালফার অণু--১, ফসফরাস অণু-__-]১, 


(3) বিকারক ও বিক্রিয়ালব্ধ অর্থাৎ উৎপন্ন স্তরব্যের সংকেতের স্থান 
(00510101801 006 01000180 [68521)0 ৪00. 7:001006) £ যে-সব 
দ্রব্যের মধ্যে পরস্পরের সংযোগে রাসায়নিক বিক্রিয়া ঘটে সেই সব ভ্রব্যের 
অর্থাৎ বিকারকের (:5৪85):) অণুর ফর্মুল। লিখিতে হয় বাম পাঁশে এবং 
রাসায়নিক বিক্রিয়ার পরে যে-সব নৃতন ভ্রব্য গঠিত হয় সেই সব ভ্রব্যের অর্থাৎ 
উৎপন্ন দ্রব্যের অণুর ক'লা লিখিতে হয় ডান পাশে । 


(11) একাধিক বিকারক বৰ! একাধিক বিক্রিয়ালন্ধ তথা উওপক্স 
দ্রব্যের সংযোগ চিন্ত (01100001906 [7016 0817 0106 128.£170 
8190 7:০9) £ একাধিক দ্রব্যের সংযোগে যদি বিক্রিয়া ঘটে এবং বিক্রিয়ার 
পরে যদি একাধিক ত্রব্য গঠিত হয় তবে বিভিন্ন দ্রব্যের ফল যোগ চিহু 
দ্বার সংযুক্ত করিতে হুয়। 

কষ্তিক মোডার সঙ্গে হাইড্রোক্লোরিক আযামিডের বিক্রিয়ান্ম লবণ ও জল 
তৈরী হয়। তাই, বাম পাশে বিকারকের ফর্মুলা লিখিতে হইবে ৪0 
+1701 এবং ভান পাশে উৎপন্ন দ্রব্যের ফর্মুলা! ব9014+1790. 


(৮) বিকারক ও উৎুপক্স দ্রব্যের পরিমাণের সমত। নির্ধারণ 
(8089]165 ০ 02 ৫8৪1)065 0£ 26852002170 90006) : রাসায়নিক 
বিক্রিয়ার আগে বিভিন্ন বন্ধর অণুর মধ্যে যত সংখ্যক পরমাণু থাকে বিক্রিয়ার 
পরেও নৃতন বস্তর মধ্যে ঠিক তত সংখ্যক পরমাণু বর্তমান থাকে । তাই 
বিক্রিয়ার আগে রাসায়নিক বস্তর মোট ষে ওজন থাকে বিক্রিয়ার পরেও নৃতন 
রাসায়নিক বস্তর ওজন সেইব্পই থাকে । স্তরাং, বিক্রিয়ার আগের অণুং 
জোটকে বিক্রিয়ার পরের অণুজোটের সঙ্গে দমতা। চিন্ধ ( -) বারা সংযুক্ত 
করিস সমীকরণ বা ইকুয়েশন (5৫0961015 ) লেখা হয়। 
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স্থৃতরাং কন্তিক সোডা! ও হাইড্রোক্লোরিক আযাসিডের বিক্রিয়ার ফলে যে 
লবগ ও জল তৈরী হয় সেই বিক্রিয়াটিকে লিখিতে হইবে এইভাবে ঃ 
ব807+ 501-1ব501+ 850 

'এই বিক্রিয়ায় ক্ষার ও আসিভ অণুতে প্রথমে ছিল ?৪+0+774+7 
+01 অর্থাৎ একটি সোডিম্মাম, একটি অকৃসিজেন, একটি ক্লোরিন ও দুইটি 
হাইড্রেজেন অর্থাৎ মোট পাঁচটি পরমাণু । বিক্রিয়ার পরে লবণ ও জলের 
অণুতে পাওয়। যায় ?ব৪+01+17+17+0 অর্থা্, সেই একই রকম বিভিন্ত 
পরমাণু সহ মোট পাঁচটি পরমাণু । তাই, প্রক্রিয়ার আগে ও পরে পরমাণুর 
প্রকৃতি, সংখ্যা এবং ওজনের সমতা! রক্ষা পাইয়াছে। প্রক্রিয়ার আগে ক্ষার ও 
আযাসিডের মোট ওজন ছিল 23+1+16+1+35'5-7657 প্রক্রিয়ার পরে 
জল ও লবণের মোট ওজন দ্রাড়াইয়াছে 23+35'51+1-+1-4716-7657 
রাসায়নিক বিক্রিয়ার ফলে অণুর প্ররুতির পরিবর্তন ঘটিয়াছে। 

() একাধিক অগুর সংকেত লিখন ( ঢ0170019. 06 00012 01321) 
0082 70001200]5 )£ বিক্রিদার আগে বা পরে একই পদার্থের অনুর সংখ্য। 
যদি একাধিক হয় তবে সেই সংখ্য। অধুর ফর্ণলার আগে লিখিতে হইবে । 
যথা : 

27১+0১-21790 3 77৯+015-2770] 


ভনম্মাক্ নন লা হহ্ুুন্মেশন্লে কিতা ভলাহন্রণ 


279 শঁ 009 শত 2790) 
(হাইড্রোজেন অক্সিজেন ) জল 
(ম্যাগনেসিয়াম + অক্সিজেন ) (ম্যাগনেসিয়াম অক্নাইড ) 

2178 109 ০ 21700 
£ মার্কারী + অক্সিজম ) (মারকিউরিক অক্সাইড ) 

৯১ শা 02 দক 5009 
(সাল্ফার+ অক্সিজেন ) (সাল্ফার ডাই,.অক্সাইড ) 
০4094 রী 0০00৪ 


( কার্বন অকসিজেন ) (কার্বন ডাই-অক্সাই্ড ) 
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লমীকরণ বা ইকুয়েশনের কয়েকটি উদ্দাহরণ-_ 
2076 109 -্ 270 
(লোহা 41অক্সিজেন ) ( ফেরাস অক্সাইড ) 
০+17390 - ০০9 + এ 
(কার্ন1জল) (কার্ধন মনক্সাইড+হাইডোজেন ) 
21117759904 স্্ 20904470359 
(জিংক +সালফিউরিক আাসিড ) (জিংক সালফেট4-হ্থাইড্রোজেন ) 
নও শা ০0) সস ০৪ -ঁ 750) 
€হাষ্ড্রোজেন4-কপার অব্লাইড ) (কপাব+জল ) 
472 7 5002 হি 2179095 
(ফসফরাস অক্সিজেন ) (ফস্ফরাস পেপ্টকসাইড ) 
0৪80) ++ 052 স্ল 8003 
€ ক্যালসিয়াম অক্সাইড4-কার্বন ডাই-অক্সাইড ) (ক্যালসিয়াম কার্বনেট ) 
০৪003 -ঁ 21701 মল 0৪019 + [704 00)2 
(ক্যালসিয়াম কাবনেট +হাইড়োক্লোরিক (ক্যালসিয়াম ক্লোরাইড +জল+ 
আগিড ) কাবন ডাই-অক্সাইড ) 


. প্লাসাম্রনিক্ সমীকল্ণের তাতপর্ঘ 
) (1659010০01৪, 00156751081] চ000861015 ) 
রাসায়নিক সমীকরণের সাহায্যে নিয়লিখিত বিষয়গুলি জান যায় £ 
() বিকারক ও উতুপন্ন ভ্রব্যের পরিচয় £ কোন্‌ পদার্থের সঙ্গে কোন্‌ 
পদার্থের রাসায়নিক বিক্রিয্না ঘটে এবং তাহার ফলে কি কি নৃতন পদার্থ তৈরী 
হয় তাহার অর্থাৎ বিকারক ও বিক্রিয়ালন্ধ পদার্থের পরিচয় জানা যায়। যথা ঃ 
চ75+019-72701) এই বিক্রিয়ায় জান ঘায় যে হাইড্রোজেন অণু ও ক্লোরিন 
অণু সংযুক্ত হইয়া! হাইড্রোক্লোরিক আসিভ অণুগঠন করে। 21794 09 
»27907 এই সমীকরণ হইতে জান ষে হাইড্রোজেন অণু অক্সিজেন অণুর 
সঙ্গে যুক্ত হইয়া জলের অণু গঠন করে। 
(7) অণুর জংখ্যা নির্ণয় 8 রাসায়নিক বিক্রিয়ার জন্য কয়টি করিয়া 
বিকারক অপুর প্রয়োজন এবং রাসায়নিক বিক্রিয়ার পরে কয়টি করিয়া বিক্রিয়া- 
বান্ধ নূতন অণু তৈরী হয় তাছাও জান! যায় । বথা, উপরের বিক্রিয়া অনুযায়ী 
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একটি হাইড্রোজেন (75) অণু একটি ক্লোরিন (015) অণু মিলিয়া দুইটি 
হাইড্রোক্লোরিক আযামিড (701) অধুগঠন করে। সেইরূপ 2 অণু হাইড্রোজেন 
এবং 1 অধু অক্সিজেন 2 অণু জল গঠন করে। 


(৪) পরমাণুর সংখ্যা নির্ণয় 8 বিক্রিয়ার আগে ও পরে মোট পরমাণুর 
€ অণুর সংখ্যা জানা যায়। যথা, 179+012-21701: অর্থাৎ 2+2 
2141) অর্থাৎ, আগে ছিল 4টি পরমাণু, পরেও আছে 4টি পরমাণু এবং 
বিক্রিয়ার আগে ছিল দুইটি হাইড্রোজেন ও দুইটি ক্লোরিন পরমাখু এবং পরে 
গঠিত দুইটি হাইড্রোক্লোরিক আযাসিড অণুর মধ্যেও ছুইটি হাইড্রোজেন এবং 
দুইটি ক্লোরিন পরমাণু রহিয়াছে । 


27940972750 £ এই সমীকরণ হইতে বলা যায় যে 4 পরমাণু 
হাইড্রোজেন ও 2 পরমাণু অক্সিজেন অর্থাৎ মোট 6 পরমাণুর সংখ্যায় বিক্রিয়ার 
আগে ও পরে কোন তারতম্য হয় না। 


(০) উৎপাদক ও উৎপন্ন দ্রব্যের ওজন নির্ণয় £ রাসায়নিক 
বিক্রিয়ার জন্য কত ওজনের কোন্‌ পদার্থ প্রয়োজন এবং রাসায়নিক বিক্রিয়ার 
পরে কত ওজনের কোন পদার্থ তৈরী হয় তাহাও অর্থাৎ বিকারক ও বিক্রিয়া 
লব্ধ পদাথের ওজন জানা ষ্ায়। 

জল তৈরীর বিক্রিয়ার সমীকরণ £ 2775+0%-27507 

অর্থাৎ, হাইড্রোজেন ও অকৃনিজেনের পারমাণবিক ওজন অনুযায়ী £ 

202 ১])+16 ৮ 2৯-202+- 16) 
বা, 3655 936 

অর্থাৎ, গ্রাম ছিলাবে ধরা হইলে বল! যায় 4 গ্রাম হাইড্রোজেনের সঙে 
32 গ্রাম অক্সিজেনের প্রক্রিয়ার ফলে 36 গ্রাম জল তৈরী হইবে । 

চ79+019-270] £ এই বিক্রিয়ায় £ 2১৫1142১355 7200 4355) 

অথব। ওজন হিসাবে 23-?73 


(*) আয়তনের পরিমাণ নির্ণয় 8 রাপায়নিক বিক্রিয়ার আগের ও 
পরের পদার্থ যদি গ্যাসীয় অবস্থায় থাকে তবে সমীকরণ হইতে আয়তনের 
হিসাবও জান ষায়। য্থা : 
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চাও -ঁ 712 শু 270] 
এক আয়তন এক আয়তন দুই আয়তন 

2৯. + 05 ০. 2750 
দুই আয়তন ছুই আয়তন চুই আয়তন 

[ও -ঁ 32 ল 2 
এক আয়তন তিন আয়তন দ্ইই আয়তর 


অর্থাৎ, এক অণু পরিমাণ গ্যাসীয় দ্রব্যের জন্ত আম্ততনের পরিমাণ ঘণ্দ এক 
ধর! হয়, তাহা হইলে দুই অণুর জন্য আয়তনে পরিমাণ হইবে ছুই, ইত্যার্দি। 
আয়তনের পরিমাণ ০.০. হিসাবে ধর! হইলে উল্লিখিত সমীকরণ দেখিয়া বলা 
যায়, এক ০.০ হাইড়োজেনের সঙ্গে এক ০.০. ক্লোরিনের মিলনে ছুই ০.০, 
হাইড্রোক্লোরিক আযাসিভ গ্যাস তৈরী হইবে অথব! দুই আয়তন হাইড্রোজেন 
ও এক আয়তন অক্সিজেনের সংযোগে দুই আয়তন বাম্প উৎপন্ন হইবে। তৃতীয় 
সমীকরণ দৃষ্টে জানা যায় যে ছুই আয়তন নাইট্রোজেন এবং তিন আয়তন 
হাইড্রোজেন দুই আয়তন আামোনিয়া। গঠন করে। 


“ * 'ম্মীক্ুব্রনেন্্র অসম্পুর্ণন। 


(11075105600 0£ 17009801015 ) 
সমীকরণ দ্বারা রাসায়নিক বিক্রিয়ার অনেক মূল্যবান তথ্য জানা সম্ভব 
হইলেও সব তথ্য জানাযায় না। সমীকরণ দ্বার] বিক্রিয়ার পরিবেশ, 
সময় এবং বিকারক ও উৎপক্প দ্রব্যের অম্পুর্ণ ভৌতিক ও রাসায়নিক 
ধর্ম ইত্যাদি জান। সম্ভব হয় না। 
($) কি কি প্রধান সর্তে রাসায়নিক বিক্রিয়া! ঘটে অর্থা 
রাসায়নিক পরিবর্তনের প্ররোচক কি সমীকরণ তাহ। ব্যক্ত করিতে 


সক্ষম । 
2ানও 4 08 লু 79০ 
হাইড্রোজেন অকৃমিজ্জেন জল 
বিছুৎস্পর্শ ছাড়া যে হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন যুক্ত হইয়া জল গঠনে 
অক্ষম এই সমীকরণ দেখিয়া! তাহা জানা যায় না। 
05005 ৮ 080 + 008 


চুন! পাথর ব। ক্যালসিয়াম কার্ধন ডাই-অক্সাইড 
ক্যালসিয়াম কার্বমেট অক্সাইড ব1 চুন | 
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চুনা পাথর ভাঙ্গিয়া চুন ও কার্বন ভাই-অক্দাইভ তৈরী করার জন্য যে 
তাপের গ্রয়োজন সমীকরণ তাহা ব্যক্ত করিতে অক্ষম। 
5 + ওলুথ 725 2টলঃ 
নাইট্রোজেন হাইড্রোজেন আামোনিয়! 

নাইট্রোজেন ও হাইড্রোজেন মিশ্রণ প্রীয় 5500 তাপাংকে উত্তপ্ত করিয়া 


200 বায়ুর চাপ দিলে যে আমোনিয়! তৈরী হয় সমীকরণ দেখিয়া তাহ! বল! 
যায় না। 

2217 ”ঁ 772১0) সু 2219004 শী নও 
জিংক সালফিউরিক আযাসিড জিংক সালফেট হাইড্রোজেন 


জিংকের সঙ্গে লঘু সালফিউরিক আযাসিডের বিক্রিয়ায় যে হাইড্রোজেন তৈরী 
হয় সমীকরণে তাহার কোন উল্লেখ করা সম্ভব নয়। 


(1) বিক্রিয়ার ফলে ভাপের স্থষ্টি হয় বা অভাব ঘটে জমীকরণ 
হইভে তাহ। জানার উপায় নাই। 


০0 + 05 »- 008 [794,030 ক্যালোরী] 
কার্বন অকসিজেন কার্ধন ডাই-অক্সাইড 


কার্বন ও অকৃসিজেনের বিক্রিযায় কার্বন ডাই-অক্সাইড গঠনের ক্ষেত্রে 


94,030 ক্যালোরী তাপ ত্ষ্টি হয়। 
নে + 08 ২ 230 [--43, 200 ক্যালোরী] 
নাইট্রোজেন অক্সিজেন নাইট ট্রক অকদাইড 


নাইট্রোজেন ও অক্সিজেন সংযোগে নাইট্রিক অক্সাইড তৈরী হওয়ার সময় 
_43১ 200 ক্যালোরী তাপের অভাব ঘটে অর্ণাৎ এই তাপ বাহির হইতে 
সংগ্রহ কর! হয়। 

উপরের বিক্রিয়! ছুইটির ক্ষেত্রে তাপের উদ্ভব বা অভাব সমীকরণ দ্বারা 
ব্যক্ত হয় না। তাই তাপের উদ্ভব বা অভাব প্রকাশের জন্য অনেক ক্ষেত্রে 
নিষ্নোক্তভাবে সমীকরণ প্রকাশ করা হয়। যথখ] ঃ 


০0 + 05 -₹ 1005 + 94,030 ক্যালোরী 
55 + 05 75 20  - 43, 200 ক্যালোরী 
(0) রাসায়নিক বিক্রিয়ার জন্য কত জময়ের প্রয়োজন হয় 

সমীকরণ তাহ! প্রকাশ করিতে পারে ন|। 

779 + চু ৯». 2ম 
হাইড়োজেন ক্লোরিন হাইড্রোক্সোরিক আযাসিড 


ক ছঃ শা" | ্ ৪ 2 [| ]ৃ 
হাইড্রোজেন আইয়োডিন হাইড্রো-আইয়োডিক আ]াসিড 
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উল্লিখিত বিক্রিয়। ছুইটিতে হাইড্রোজেন ষে ফ্লোরিনের সঙ্গে প্রচণ্ড বেগে 
বিক্রিয়া! ঘটাইয়। হাইড্রোক্লোরিক আযাদিভ গঠন করে, পক্ষান্তরে আইয়োডিনের 
সঙ্গে বিক্রিয়া “ঘটাইয়। হাইড্রো-আয়োডিক আযসিড যে অতি ধীরে ধীরে 
গঠিত হয়, সমীকরণ দেখিয়। তাহ জানিবার কোন উপায় নাই। 


(1৮) বিকারক ও বিক্রিয়ালন্ধ পদার্থগুলি বিক্রিয়ার আগে ও পরে 
কিরূপ ভোৌত অবস্থায় থাকে সমীকরণ হইতে তাহ। জান! যায় না| 


'বিল5 ++ 701 লু বন401 
আমোনিকা হাইডোক্লোরিক আসিড অআ]ামোনিয়াম ক্লোরাইড 


গ্যাসীয় আমোনিয়া তরল হাইড্রোক্লোরিক আলিডের সঙ্গে বিক্রিয়া 
ঘটাইয়! ঘে কঠিন আমোনিয়াম ক্লোরাইড গঠন করে সমীকরণ দ্বারা তাহ 
বোঝা যায় না। | 


কার্বন জল কার্বন মনোকসাইড হাইড্রোজেন 


অগ্নিতঞ্ধ কঠিন অঙক্ষারের উপরে জলীয় বাম্প চালাইয়! যে গ্যাসীয় কার্বন 
মনোক্সাইভ ও হাইড্রোজেন তৈরী হয় উপরের সমীকরণ দেখিয়া! তাহ! জান। 


যায় না। 
(») বিকারক ও বিক্রিয়ীলন্ধ পদার্থগুলির ঘনত্ব বিক্রিয়ার আগে 


ও পরে কিরূপ থাকে সমীকরণ তাহ প্রকাশ করিতে পারে না। 


22 শী [79১04 সন 21১0) 179 
জিংক সালফিউরিক আযাসিড জিংক সালফেট হাইড়োজেন 
221 শঁ 21790) ০ 227)9094 শঁ 21190 -ঁ 5092 


জিংক সালফিউরিক অ]ানিড জিংক সালফেট জল সালফার ডাই-অক্সাইড 
তরল সালফিউরিক আযাসিড ও জিংকের বিক্রিয়ায় হাইড্রোজেন তৈরী হয়, 
পক্ষান্তরে ঘন সালফিউরিক আযাদিভ ও উত্তাপে যে সালফার ডাই-অকৃসাইড 
তৈরী হয় উপরের সমীকরণ ছুইটি দেখিয়া! তাহা বলা যায় ন1। 
(1) বিক্রিয়ায় কলে প্রাণ বিক্রিয়ালন্ধ পদার্থগুলি নিজেদের 
মধ্যে বিক্রিয়া ঘটাইয়। আবার বিকারকে পরিণত হয় কিনা অর্থাত 
ইহা প্রতিযুখ্খী বিক্রিয় (8২০৮67৪১16 16৪.001০0) ঘটে কিন। সমীকরণ 


দৃষ্টে ভাহ! জানিবার উপায় নাই। 
বা ,01 জর বাও শা [701 
আযমোনিক্লাম ক্লোরাইড আ্যমোনিয়া হাইড়রোক্লোরিক আাসিড 


08008 ০. 080) ঁ 5058 
ক্যালনিয়াম কার্যনেট ক্যালসিয়াম অক্সাইড কার্ধন ডাই.অক্সাইড 
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উত্তাপে আমোনিয়াম ক্লোরাইড ভাঙ্গিয়া ষে আযমোনিয়া এবং হাইড্রো- 
ক্লোরিক আযাঁসিভ তৈরী হয় তাহা! আবার নিজেদের মধ্যে বিক্রিয়া ঘটাইয়। 
আমোনিয়াম ক্লোরাইডে পরিণত হম্ব। অন্রবূপভাবে বিক্রিয়ালন্ধ ক্যালসিয়াম 
অক্সাইড ও কার্বন ডাই-অকৃদাইভ আবার ক্যালসিয়াম কার্বনেট গঠন করে। 
সমীকরণ দৃষ্টে এরূপ প্রতিমুখী বিক্রিয়ার কথ জান যায় না। 
, প্রতিমুখী বা রিভারসিবল্‌ বিক্রিয়া সমতা চিহ্ন (-) ঘ্বার! প্রকাশ ন॥ 
করিয়! প্রতিমুখী চিহ্ন ( ₹২) দ্বারা প্রকাশ করা৷ হয়। যথা : 
7401 ২ টনতও + মু০! 
08005 ₹ 080 + 005 


্লাসাস্ত্রনিক্ক লিশ্রিনস্ান্র লাম্ধাব্রন শ্রেণীবিভাগ 
.(03610618] 01585516108,61010 01 (01)677108] [28.0010109 ) 
বিভিন্ন পদ্ধতিতে যে সমস্ত রাসায়নিক বিক্রিয়া ঘটে সেগুলিকে কয়েকটি 
সাধারণ শ্রেণীতে বিভক্ত কর! যায়। যথ!ঃ 
1, প্রত্যক্ষ সংযোগ বা জংশ্লোষণ পদ্ধতি বা সংযুক্তি (10166 
₹8198017 01 00100101158 001% 01: 95108015519 ) 2 একাধিক বিকরাক 
দ্রব্যের প্রত্যক্ষ সংযোগে যে সমস্ত রাসায়নিক বিক্রিয়ণয় একটি নতুন 
পদ্দার্থ গঠিত হয় তাহাকে বলা হয় সংশ্লেষণ বা সংযোগ পদ্ধতি তথ। 
কম্বিনেশন বা সিনথেনসিস | হাইড্রোজেনের সঙ্গে অক্সিজেন প্রত্যক্ষ- 
ভাবে সংযুক্ত করিয়া! সেই মিশ্রণে বিছ্যত্প্রবাহ সঞ্চারিত করিলে রাসায়নিক 
বিক্রিয়া ঘটে এবং জল উৎপন্ন হয়। হাইড্রোজেনের সঙ্গে নাইট্রোজেন 
এবং অকৃসিজেনের সঙ্গে নাইট্রোজেনও প্রত্যক্ষভাবে সংযুক্ত তথ মিশ্রিত 
করিয়া অন্ুরূপভারে বিছ্াৎ স্পর্শে আমোনিয়া ও নাইট্রিক অক্সাইড উৎপন্ন হয়? 
এন্সপ বিক্রিয়া ঘটে সংযুক্ত ব! সংশ্লেষণী পদ্ধতিতে যথা ঃ 


2] % শঁ 0) ২২৯ 2] 90) 
হাইড্রোজেন ++ অক্সিজেন বিছ্যুৎম্পর্শ -” জল 
15২ € নি 3৪ ডি হালে ৪ 
নাইট্রোজেন  + হাইড্রোজেন স্ল বিছ্যুৎস্পর্শ-»অযামোনির। 
ও ও ৬ 7 20) রি 
নাইট্রোজেন ঁ অক্সিজেন ষ্ঠ বিচ্যুৎম্পর্শ-»নাইটি ক অক্সাইড 


[19 
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2118 শঁ 04 শ 2180 
ফ্যাগনেসিয়াম 4 অক্সিজেন (বাধুতে 1180 দহন) ম্যাগনেলিয়াম অক্সাইড 
79. + 19 নল 27701 
হাইড্রোজেন. + ক্লোরিন (আলোকপাত) হাইড্রোক্রোরিক অযাসিড গ্যাস 
1 +ঁ [701 - বা7401 


আযামোনিয়া + হাইড্রেক্লোরিক আযামিভ -৯ (সংযোগ) »৮” আযামোনিয়াম ক্লোরাইড 
2. প্রত্যক্ষ বিভঞ্জন ব। বিষুক্তি ব! বিশ্লেষণ পদ্ধতি (1)8:50$ 
0600101905161010 01 810815519 ) 8 বিশ্লেষণ পদ্ধতি সংশ্লেষণ পদ্ধতির 
বিপরীতধর্মী বিক্রিয়া। রাসায়নিক বিক্রিয়ার ফলে তোন একটি . 
রাসায়নিক দ্রব্যের অণু ভাঙগিয়। বা বিযুক্ত হুইয়। বা! বিশ্লেষিত হুইয়। বদি 
একাধিক সরল অণু গঠিত অর্থাৎ মূল অণুর বিষুক্ত উপাদানে পরিণত 
হয় তাহ! হইলে এন্সপ বিক্রিয়াকে বিশ্লেষণ বা বিভগ্জন পদ্ধতি তথ 
ডিকম্পোজিশন বা! আযানালিসিস বল! হয় । জল অথবা হাইড্রোক্লোরিক 
আাসিডের মধ্যে বিদ্যুৎস্পর্শ দিলে জলের যৌগিক অপু ভাঙ্গিয়া হাইড্রোজেন 
ও অক্সিজেনের মৌলিক অণু এবং হাইড্রোক্লোরিক আযাসিডের অণু ভাঙ্গিয়া 
হাইড্রোজেন ও ক্লোরিন অণু গঠিত হয়। যথা £ 


21790) ৮০ 2179 শী 09 
জল (বিছ্বাত্প্রবাহ) »" হাইড্রোজেন 7 অক্সিজেন 
27101 মর 5 4 ০15 
হাইড্রোক্লোরিক হাইড্রোজেন + ক্লোরিন 
আযানিভ (বিছ্াৎপ্রবাহ) ৮ 
€৪0-0)3 2০ 0৪0) শী 0০02 


ক্যাঙগসিয়াম কার্নেট 7 ক্যালসিদ্নাম অকদাইড-৯»(তাপ)-»কাধন ডাই-অবসাই 


লাল মারকিউরিক অক্মাইড উত্তপ্ত করিলে বিশ্বেষণ পদ্ধতিতে চকচকে তরল 
মার্কারী ও অক্সিজেন গ্যাস উৎপন্ন হয় এবং আামোনিয়াম বাই-কার্বনেট উত্তপ্ত 
করিলে বিশ্লেষণ বিক্রিয়ায় আমো নিয়া, কার্বন ডাই-অক্সাইড ও জল উৎপন্ন হয়। 
যথা ঃ 
21780) ৮ 2778 শঁ 60 
লাল মারকিউরিক অন্সইড-সটন্তাপ-» রূপালী বর্ণের তয়ল মার্কারী+ অক্সিজেন 


বান,27005 - বৈলত + 008 + 8509 


জযামোমিয়াম বা-কার্ধনেট (কঠিন -৯ (উত্তাপ )-আযমোনিয়। +কার্ধন ডাই + জল 
(গ্যাস) অক্সাইড (গ্যাস) (তরল) 


গঠন করে। 
ঢ2 
এআররন (লোহা) 


21) 
জিংক 


20386101001: 1700009] 60188106201 11668012518 ) 2 


| রাসায়নিক বিক্রিয়া ও সমীকরণ: 


3. প্রতিস্থাপন পদ্ধতি (1013919075660, [91906106736 ০0 
589608009 ) $ বে-বিক্রিয়ায় কোন একটি মৌলিক পদার্থ কোন 
বৌগ্সিক পদার্থের একটি মৌলিক অণু বা পরমাণুকে অপসারিত 
করিয়া জপন্ত মৌলের স্থান দখল করে দেই বিক্রিয়াকে 
প্রতিস্থাপন পদ্ধতি অথবা ভিসছৌঁসমেন্ট বা সাব প্রিটিউশন বলা হয়। 
তুতের ভ্রবণ অর্থাৎ কপার মালফেট দ্রবণে লোহার ছুরি ডুবাইলে ছুরির 
গায়ে তামার সর পড়ে অর্থাৎ ছুরির লোহা কপার সালফেটের কপার 
প্রতিস্থাপিত করিয়া লোহার সালফেট গঠন করে। অনুরূপভাবে জিংক মৌল 
সালফিউরিক আযাসিডের হাইড্রোজেন অপসারিত করিয়া জিংক সালফেট 


সপ 
শঁ 


শাঁ 


০০১০4 


0০0 


কপার সালফেট-» কপার 


_ চুও 
+ সালফিউরিক আাসিডস্ভাইড্রোজেন + 


4 পারস্পরিক বিভঙ্জন ব বিনিময় পদ্ধতি (9০4516 ৫০০০ 


চ1590, 


শঁ 
4 


পি 


147 


7290) 
আয়রন সালফেট 


220১094 
জিংক সালফেট 


যে পদ্ধতিতে 


বিকারক অথুগুলির উপাদান তথা মৌল ও মুূলকসমূহ পরস্পরের 
স্থান বিনিময় করিয়া নতুন অণু গঠন করে দেই বিক্রিয়াকে বিনিময় 
বিক্রিয়া! বা পারম্পরিক বিভঞ্জন বা ডাবল্‌ ডিকম্পোজিশন পদ্ধতি বল। 
হুয়। বস্তত, ইহা মুলত বিশ্লেষণ ও সংশ্লেষণ বিক্রিয়ার (919915515 8790 
8513076515 ) সংযুক্ত পদ্ধতি । লাধারণত আ্যাসিড, বেস (ক্ষার) ও লবণের 


(সণ্ট ). ক্ষেত্রে এবপ পারম্পরিক বিক্রিয়। ঘটে। 


150 
ম্যাগনে সিয়াম 
চর অকৃনাইড 

701 
কাইড্রোক্লোরিক 
'আযপিড 
£509$ 
(দলভার 


স্ট্রেট 


স্ঁ 
শী 


শি 
শ 
শ 
শা 
শী" 


2701 
হাইড্রোক্রোরিক 
আযাসিড 
902 
সোডিঘ্লাম 
হাইড্রকসাইড 
৪০1 


সোভিক্লাম 
ক্লোরাইড 


পদ 


16012 


ম্যাগনেসিয়াম 


ক্লোরাইড 


শব৪০1 
সোডিয়াম 
ক্লোরাইড 
44809 
সিলভার 
এাক্োরাইড 


+ [740 

+ জল 

4 ন্র$0 

পা" জল 

শ 08 

++ সোডিয়াম 
নাইট্ট্রেট 
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5, পারমাণবিক পুনর্গঠন ব। সমাংশধর্মী পদ্ধতি ( 86-8051366- 
1206106 ০: ৪6০0৪ 01 [90723613819 )$ যে পদ্ধতিতে একটি বিকারক 
অণুর পরমাণুগুলি নতুনভাবে পুনর্গঠিত হুইম্সা! নতুন ধর্মের একটি 
মাত্র অণু অর্থাৎ নতুন দ্রব্য উৎপন্ন করে সেই বিক্রিয়াকে সমাংশধর্মী 
পদ্ধতি বল হয়। এরূপ বিক্রিয়া বিকারক অণু এবং উৎপন্ন অগণুর 
পরমাণুগুলির_ অনুপাত বিক্রিয়ার আগে ও পরে একই থাকে । জৈব পদার্থের 
মধ্যে সাধারণত এরূপ বিক্রিয়া ঘটিতে দেখা যায়। আযমোনিয়াম সায়ানেট 
নামের দ্রব্যকে উত্তপ্ত করিলে ইউরিয়া উৎপন্ন হয়। যথা £ 

বান,0ব0 »৮. 000) 

আামোনিয়াম সাধানেট -৯ ইউরিয়া 

6. তাঁপোতপাদ্দক ব। এক্‌সোথারমিক বিক্রিয়া ( 5০115612010 
5০০০০ )$ যে রাসায়নিক বিক্রিয়ায় তাপ উৎপন্ন হয় সেইন্প 
বিক্রিয়াকে তাপোত্পাদক ব1 এক্‌সোথারমিক বিক্রিয়া বলে । 

অক্সিজেন (0) ও হাইড্রোজেনের (272) বিক্রিয়ায় জল (27750) তৈরী 
হওয়ার সময় তাপ স্থষ্টি হয়। সেইরূপ হাইড্রোজেন (72) ও ক্লোরিনের (012) 
সংযোগে হাইড্রোক্লোরিক আযসিড (701); কার্বন (0) ও অক্সিজেনের (09) 
সংযোগে কার্বন ডাই-অক্লাইভ (00) $ সালফার (3) ও অক্সিজেনের (05) 
সংযোগে সালফার ভাই-অস্মাইড (502); সোডিয়াম (2৪) ও ক্লোরিনের 
(015) সংযোগে সোডিয়াম ক্লোরাইড (1৪0) ইত্যাদি উৎপাদনে তাপ স্যি 
হয়। যথা £ 


2702 শু 028 27909 + তাপ 
চু + 019 লল 270] + তাপ 
৬ 1 099 ৯ ০05 + তাপ 
ও দি 909  + তাপ 
2াবত + 015 5 2াব50] + তাপ 


?. ভাপ-হারক বা এত্টোখারমিক বিক্রিয়া (05001567721 
চ২5৪০৪০০ )$. তে রাসায়নিক বিক্রিয়ায় তাপ হ্রাস পায় তাহাকে 
ভাপ-ছীরক বা এতোখারমিক বিক্রিয়া! বল। হয়। 
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কার্বন (0) ও সালফারের (25) ফিক্রিয়ায় কার্বন ভাই-লালফাইভ 
(০59), নাইট্রোজেন (5) ও অক্সিজেন (09) সংযোগে নাইত্রিক অক্সাইড 
(0), ইত্যাদির গঠন বিক্রিয়ায় তাপ হ্রাস পায়। যথা: 
৬ + 25 - 0১৪ - তাপ 
ও শ 009 7০ 20 - তাপ 


৪. প্রতিষুখী বিক্রিয়া! বা রিভাঙ্সিবল রি-আ্য।কসন ( 2:০৮৫:5116 
£5৪০6০০)৪ যে বিক্রিয়ায় বিক্রিয়ালন্ধ একাধিক অণু পরস্পরে 
বিক্রিয়া ঘটাইয়। পুনরায় মুল পদার্থ বা বিকারক পুনর্গঠিত করার 
পদ্ধতিতে বিকারক ও বিক্রিয়ালন্ধ পদার্থের মধ্যে জাম্য অবস্থা 
স্থাপন করে তাহাকে প্রতিমুখী বা উ্তমুখী বা রিভারলিবল্‌ বিক্রিয়। 
বলা হয়। এরূপ বিক্রিয়ায় বিকারক ও বিক্রিয়ালন্ধ পদার্থের সাম্যাবস্থা 
প্রতিমুখী চিহ্ন (₹) দ্বার নিদেশ কর] হয়। যথা: 

বিল ঃ01] ০ খবিলুওত + 0] 
অ]ামোনিয়াম ক্লোরাইড আযামোনিয়া হাইড্রোক্লোরিক আযাসিড 

08005 0৪0 + 005 
ক্যালসিয়াম কার্বনেট ক্যালসিয়াম অক্সাইড কার্ধন ডাই-অকপাইড 

এরূপ বিক্রিয়ায় বিক্রিয়ালন্ধ যে-কোন একটি পদার্থকে অপসারিত করিয়া 
বিক্রিয়া! সম্পূর্ণ করা৷ সম্ভব। 

9. দ্রহন বা কম্থাশন (00100986100 )£ আলোক ও উত্তাপ 
সৃষ্টি করিয়া ঘে সকল রাসায়নিক বিক্রিয়া ঘটে তাহাকে দহন বাঁ কম্বাশন বল। 
হয়। সাধারণত কয়লা, তেল ইত্যাদি কার্ধনসহ গঠিত পদার্থ বায়ুর 
অকৃসিজেনের সঙ্গে আলোক ও উত্তাপ স্থষি করিয়া ষে বিক্রিয়া! ঘটায় তাহা 
দহন ব। কম্বাশনের উদাহরণ । একব্সপ কার্বনসহ পদার্থের দহনের ফলে জল ও 
কার্বন ডাই-অকৃসাইড তৈরী হয়। 

তেল -+ জল ++ কার্বন ডাই-অব্লাইড 

0 + 205  2লু5০ + 005 

মিথেন অকসিজেন জল কার্বন ডাই-অকসাইড 
20275 + 5099 7 2750 + 4005 
আযাসিটিলিন অকনিগ্গেন জল কার্যন ডাই-অকসাইড 
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অক্সিজেন ছাড়াও কোন কোন ক্ষেত্রে দহন ঘটে। আর্সেনিক ও 
ফসফরাল (ক্লারিন গ্যাসের মধ্যে তাপ ও আলোক স্য্টি করিয়! জলিয়! উঠে, 
সাদ! ফসফরাস আইয়োডিনের সংযোগে জলিয়া ওঠে । যথা 


ফসফরাস আইয়োডিন ফসফরাস আইয়োডাইড 


ষে পদার্থ বায়ুর সংযোগে উত্তাপের ফলে জলিয়া ওঠে তাহাকে দহুনগীল 
ব! দ্বান্য পদ্দার্থ (০070005016 ) বল] হয়। যথাঃ কয়ল1, তেল, মোম, 
হাইড্রোজেন, কার্বন মনোক্পাইড, মিথেন ইত্যাদি । 


ঘে সকল পদার্থ নিজে দাহা নয় কিন্ত অপরের দহন ক্রিয়ায় সাহাষ করে 
তাহাকে দহন সমর্থক বা দ্বাঙ্ক (50000106106 50920050101) ) বল। 
হুয়। অকৃসিজেন একটি দাহক পদার্থ । আর্সেনিক, আ্যা্টিমনী, ফসফরাস 
ইত্যাদির ক্ষেত্রে ক্লোরিনও একটি দাহক পদার্থ । 


10. অধঃক্ষেপণ বা প্রেসিপিটেশন (16০10165007, ) 2 দুই বা 
ততোধিক দ্রবণের মিশ্রণের ফলে পারস্পরিক বিভঞ্জন ব। বিনিময় 
ক্রিয়ায় ছি একটি অদ্রবণীয় কঠিন পদার্থ সৃষ্টি হইয়। বিক্রিয়ালব্ধ 
দ্রেবণের তলায় থিতাইয়া! পড়ে তাহ! হইলে এরূপ বিক্রিয়াকে 
ঘধঃক্ষেপণ পদ্ধতি বল! হুয়। অধ:ক্ষেপণ ক্রিয়া অধঃমুখ কীলকের (৬) 
সাহায্যে নিদিষ্ট করা! হয়। যথা £ 


85015 + চ52509+* 725 2501 + 88509* $ 
বেরিয়াম ক্লোরাইড সালফিউরিক আসিড হাইডোক্লোরিক আযাসিড বেরিম্নাম সালফেট 

0850* + [95 (গ্যাস) ₹- ০৮১ + 77250 

কপার সালফেট হাইড্রোজেন সালফাইড কপার সালফাইড সালফিউরিক আসি 

11. আর্দর-বিষ্লেবণ ব! হাইড্রোলিসিস (17501515519 )£ জলের 
সংযোগে কোন পদার্থের আংশিক বা পুর্ণ বিশ্লেষণ ঘটিলে সেদধপ 
বিক্রিয়াকে আর্দ-বিষ্লেষণ ব। হাইড্রোলিসিস বলা হয়। সোডিয়াম 
কার্বনেট জলের লংযোগে কহিক সোডা ও কার্বনিক আসিডে পরিণত হয়। 
'আর্র-বিল্লেষণের বিক্রিয়া সাধারণত প্রতিমুখী। যথাঃ 

৪9003 2790 হি 290 শি [72005 

লোডিয়্াম কার্ধনেট জল কস্টিক সোডা কার্ধনিক আসিড 

[ ত্ৃতী্ধ ভাগে আর্ডর-বিঙ্লেষণের বিস্তৃত আলোচনা করা হইয়াছে । ] 

ছা পু 
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12. অন্ুত্যটন ব| ক্যাটালিনিল (081515515)2 যে বিক্রিয়ায় 
স্বল্প পরিমাণে কোন পদার্থ যোগ করিয়া বিক্রিয়ার গতিত্হরা স্থিত বা 
মন্দীভূভ করা যায় এবং বিক্রিয়ায় পরে এই ম্থল্সমাত্রিক পদ্দা্থটি নিজ 
রাসায়নিক গঠনে অবিকৃত থাকে তাহাকে অনুঘটন পদ্ধতি 
বা ক্যাটালিসিস বলা হয় এবং ব্যবহৃত পদার্থটিকে অন্ুঘটক বা! 
ক্যাটালিস্ট (০5681556) বল! হয়। 


যে অন্ুঘটক বা ক্যাটালিস্ট বিক্রিয়া ত্বরান্বিত করে তাকে পজেটিভ 
ক্যাটালিস্ট (0099162 ০868155) এবং যে অন্ুঘটক বিক্রিয়ার গতি 
মন্দীভূত করে তাকে নেগেটিভ ক্যাটালিস্ট (6565 ০291550) 
বলা হয়। 


ম্যাঙ্গানীজ ডাই-অকসাইড (77709), পটাসিয়াম ক্লোরেট (0003) 
ভাগ্গি্ধা অকমিজেন (0৪) উৎপাদন, প্র্যাটিন/ম সালফার ডাই-অকলাইভ 
(5025) ও অকমিজেন (04) সংযোগে সালফার ট্রাই-অকসাইভ (502) 
গঠন এবং সক্রিয় অঙ্গার (৪00৮৪099 01787:008] ) হাইড্রোজেন (172) ও 
ক্লোরিন (012) সংষোগে হাইড়োক্লোরিক আসিভ (701) গঠনের বিক্রিয়া 
ত্বরান্বিত করে বলিম্া ইহার্দের পজেটিভ ক্যাটালিস্ট বল হয়। হাইড্রোজেন 
পারকৃলাইড (17505) ভাঙ্গিয়া জল (720) ও অক্সিজেন (09) গঠনের 
বিক্রিয়া মন্দীভূত করার উদ্দেশ্তটে ফসফরিক আসিড (7920) ব্যবহার করা 
হয় বলিয়া ইহাকে নিগেটিভ ক্যাটালিস্ট বলা হয়। 


:08651008 €0 76 018008820 


1. 0৪৮ ৫০ 5০০৩ 006:86800 ৮59 01061001081 26980610708 2 0 ছা] 
০০ 93001811800 16506101758 16 60065 10610 ০1 60880010155 60195 
11108678810708, 

2, স্05৮ 8165 605 810101908096 01 6 610620108] 15806107) 1 11790 875 26৪ 
11701686800 ? 

৪, ০৬6 ৫০০৪ & 01086101091 60865070 10010866 ? 111098565 5০০ 50851 15 
26159295709 6০ 6006 900808020 98179 থান 5, ভি0৮ 0015 62086)070 £5108 6০ 8৮56৩ 
87000 0005 01068771091 268061010 10501550 ? 

[ভি, 9, 8. 9" 63805086100) 1960] 
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£&, 106806 500. 62001810 18 635100168 £ 


সা) 70৩ 0০ 80057868500 ৮7 50605818 : 870813815 ; 00018 06901900816807 
8100 800581586100, 


6. তা86 96 005 01690085901 806 £01101106 298061008 ? 


০0+০0*- 88০১,+5801-- 
1৪19 চ৪01৯ 11753. 
লগ 1015. &50+905- 
0৪+019- 9-0৯- 

208 +019-. 0+ 1790 *৮.১,. 
2৯+750. 7164 0-5.০.১,, 
17014180177 64019, 
20-41-7590. 09০0+9-*** 


€. 7818008 &138 10110দ10% 600861008 16) 93808 1001019928 01 10001900188 
759 01190, 

ল৪10%-750 : 018409৮0180 781 05 -৮060 : 7১4705৮0505 ;080099+ * 
ল01--0৬01৯+7501+005 ; ৯+790-751+ 8507, 201 9:01-851 20015: 
85011 7590৬ -৮08580++8.01 : 0৩4019৮0001 ; 411 019 -5481018. 

1. ড08৮ 1৪ 000802)08] 60088102) ?2 9388 ৪11] 1১96 18 100])1190 10) 609 
60086100 থ79-40-:97 50 8200 816 609 11009068] 651067006 107 980) 08: ০ 
০০: ৪0869210810, [ এ. 9. 19629 ] 

৪. 71301806010 008100 8700. 01081701081 60080101). [ এ. 9. 1964 ] 

9, 70000068786 81] 606 10101008600 (00811686156, 65510096000 80৫ 
ক0102086210 ) 08৮ 18 €1562 ৮ 608 80086100. 0+05-5009 £ 80৫ 09862106 200 
6106 85510066150 0816 008 09 8868101181)80 63:08111016776811য, [এ, ৪. 1964 ] 


বায়ুর উপাদান ও গঠন 





প্রাচীনকালে চীনদেশবাসীদের ধারণ ছিল যে বায়ুর মধ্যে ইন” ও 'ইর়ঙ 
নামে দুইটি দৈত্য বাস করে। “ইন্‌* অতি নিরীহ আর 'ইয়ঙ” খুব রাক্ষুসে। 
তিন হাজার বছর পরে এই “ইন্‌? ও 'ইয়ঙের' প্রকৃত পরিচয় আবিষ্কার করেন 
বিজ্ঞানী ল্যাভয়সিয়ার । তিনি পরীক্ষা! করিয়া দেখান যে এই ইন্‌' হইল নিষ্ষিয় 
নাইট্রোজেন এবং য়ঙ, সক্রিয় অকৃসিজেন। বিজ্ঞানী শীলি, প্রিসটুলী এবং 
বিশেষভাবে ল্যাভয়সিয়ারের গবেষণার ফলে জান! যায় যে বাম প্রধানত মৌলিক 
পদার্থ অক্সিজেন ও নাইট্রোজেন দ্বারা গঠিত। 


লাস্মুক্ল উপপাদানন £ ল্যাভস্ত্রসিস্্াল্পেল্স পল্জীক্ষা 


(0001719095161018 01 81 2 10501919175 [7/006181776116) 


ল্যাভয়সিয়ার ে-পরীক্ষা দ্বারা বাষুতে অক্সিজেন ও নাইট্রোজেনের অস্তিত্ব 
ও আয়তন প্রমাণ করেন তাহা এইরূপ £ 


গ্রথম পর্যায়ে পরীক্ষ।ঃ ল্যাভয়সিয়ার পরীক্ষার জন্ত একটি লম্বা- 
গলা রেট বা বকযস্ত্র ব্যবহার করেন। এরূপ রেটটের গলাটি লম্বা ও 
উ্ধ্বমুখী । রেটর্টটি মধ্যে তিনি 4 আউন্দ পারদ ব1 মার্কারী ভরেন এবং 
রেটর্ট একটি স্টোভের উপর বঙাইয়া দেন। রেটটের লম্বা-গল! মৃখটি রাখেন 
একটি পারদ-ভরা বড় বাটির উপরে । একটি বেলজার (1211-09) 
' [ অর্থাৎ কাঁচের তৈরী একমুখ বন্ধ একটি বড় চোঙ ] দিয়! রেটটের উর্ধ্বমুখী 
গলাটি ঢাকিয়া দেন [পর পৃষ্ঠায় চিত্র লক্ষ্য কর]। পরীক্ষা-যন্ত্র এইভাবে 
সাজাইয়া একটান। 12 দ্দিন তিনি রেটর্টের পারদ উত্তপ্ত করেন। রেট্ট ঠাণ্ড। 
করার পরে দেখা যায়ঃ , 


(1) ব্বপালী বর্ণের তরল পারদের উপরে একটি কঠিন লাল রঙের সর 
পড়িয়াছে। [ এই লাল সর পারদের অক্সাইড যৌগ--780] 
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(1) বেলজারের বায়ু ৪ ঘন ইঞ্চি কমিয়া গিয়াছে এবং 8 ঘন ইঞ্চি 
পারদ বাটি হইতে বেলজারের সেই শুন্য 
স্থানে গ্রবেশ করিয়াছে। 

(111) বেলজারের যে আয়তনে বাম 
ছিল এই 8 ঘন ইঞ্চি আয়তন বায়ু তাহার 
পাচ ভাগ আয়তনের এক ভাগের সমান। 

(1) তিনি বেলজারের অবশিষ্ট চারভাগ 
বাসর মধ্যে £ 

455850 (ক) একটি প্রদীপ শিখা ধরিজেন,_ 
্র্ীপটি তৎক্ষণাৎ নিভিম্ন। গেল; পরে (খ) একটি ইদুর রাখিলেন এবং ইছুরটিও 
দম বন্ধ হইয়! মরিয়া গেল । 

এই পরীক্ষা হইতে ল্যাভয়সিয়ার সিদ্ধান্ত করিলেন ধে, বেলজারের অবশিষ্ট 
বায়ুতে আগুন জলে না, দমও নেওয়া যায় না। তিনি এই বায়ুর নাম দিলেন 
নিপ্প্রাণ বাম বা “আ্যাজোট'। পরে এই আজোটের নাম দেওয়া হয় 
নাইদ্রোজেন। 

তিনি এই পরীক্ষা হইতে আরও দিদ্ধাস্ত করেন যে, বায়ুর পাঁচ ভাগ 
আয়তনের মধ্যে চার ভাগ থাকে 
নাইক্রোজেন। 

দ্বিতীয় পর্যায়ের পরীক্ষা £ 
প্রথম পরীক্ষার পরে তিনি দ্বিতীয় 
পর্যায়ের পরীক্ষা আরভ করিলেন। 
প্রথষ পরীক্ষায় পারদের ষে লাল সর 
তৈরী হয় তাহা একটি কাচের বাল্বে 
ভরেন এবং বাল্‌বের সঙ্গে একটি লম্বা ল্যাতরসিয়ারের দ্বিতীয় পরীক্ষার চিত্ত 
নির্গম-নল লাগাইয়া! দেন (চিত্র দেখ)। নির্গম-নলের মুখটি রাখেন একটি 
পারদ-ভর] বাটিতে । একটি পারদ-ভর। গ্যাসজার উপুড় করিয়। নির্গম নলের 
মুখে বসাইয়া দেন। এইভাবে পরীক্ষা-যন্ত্র বসাইয়! বাল্বে-ভব! পারদের 
লাল সর উচ্চ তাপে আবার উত্তপ্ত করেন। উত্ভাপের ফলে পারদের কঠিন 
লাল সর রূপালী তরল পারছে পরিণত হইয়া যায় এবং নরের ভিতর হইতে 
একটি বর্ণহীন গ্যাস বাহির হইয়া! জারে জম! হয়। যতক্ষণ পর্যস্ত একবিন্দু 
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গ্যাসও নির্গত করা লম্ভব হয় ততক্ষণ পর্যস্ত তিনি পারদের সরভর৷ বাল্বটি উত্তপু 
করেন। এই পরীক্ষায় তিনি লক্ষ্য করেন ; রি 

(1) যে 4 আউন্দ পারদ লইয়া প্রথমে পরীক্ষা স্থরু করা হইয়াছিল ঠিক 


সেই চার আউন্স পারদ আবার পারদের লাল সর উত্তীপের ফলে পারদ হইতে 
ফেরৎ পাওয়। যায়। 


(11) উত্তাপের ফলে পারদের লাল মর হইতে যে গ্যাস পাওয়া যায় 


আয়তনে তাহা ৪ ঘন ইঞ্চি অর্থাৎ প্রথম পরীক্ষায় বেলজাবের যে 8 ঘন ইঞ্চি 
বানু পারদ শুধিয়! নিম্াছিল ঠিক সেই বাছুই আবার ফেরৎ পাওয়া! যায়| 


(01) দেখ! যায়, এই বায়ুর মধ্যে প্রদদীপ-শিখ! অত্যন্ত উজ্জ্বল প্রভায় জলিয়! 
উঠে এবং এই বাযুতে অনায়াসে দম নেওয়া যায়। 


প্রথম পর্যায়ের পরীক্ষা 





উচ্চভর 
৮ বর ২২২৪২২২২২২২ সারদ শা 
তাপ 


4 আঙল 8 ঘন হঞ্জি 

ল্যাভয়সিয়ার পারদের লাল সর হইতে প্রার্থ গ্যাসটির নাম দেন অকৃসিজেন 
এবং এই গ্যাস বেলজারের বাকী 32 ঘন ইঞ্চি গ্যাসের সঙ্গে মিশাইবার পরের 
দেখেন যে ঠিক ম্বাভাবিক বাঘু আবার তৈরী হইয়াছে_যাহার মধ্যে সাধারণ 
ভাবে আগুন জলে এবং দমও নেওয়া ঘায়। 

এই পরীক্ষা হইতে বায়ুর গঠন বি্লেষণ করিয়া রানি সিদ্ধাস্ত করেন £ 

(1) বায়ু মূলত অক্সিজেন ও নাইদ্রোজেন গ্যাস দ্বার! গঠিন্ এবং 

(2) বায়ুর মধ্যে আছে এক ভাগ আয়তনে অক্সিজেন এবং চার 
ভাগ আয়তনে নাইট্রোজেন। 

তিনি আরও প্রমাণ করেন যে, অক্সিজেন খুব সক্রিয় এবং এই 
অক্সিজেনের জন্তই বায়ুতে দম নেওয়া! যায় ও আগুন জালানে] সম্ভব হয় । 
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কিন্ত নাইট্রোজেন গ্যাস নিক্ষিঘ,_নাইট্রোজেনে আগুন জলে না, দম নেওয়াও 
যায়না। ও 


ল্যাতয়সিয়ারের পরীক্ষার বিক্রিয়া অনুরূপ : 
প্রথম পরীক্ষা £ 276 + 05 2760 
রূপালী মার্কারী বাযুর অক্সিজেন মার্কারীর লাল সর বা 
মারকিউরিক অক্সাইড 
ছিতীয় পরীক্ষা 8 2180 সন 2ল£ + 08 
লাল সর বা মারকিউরিক অক্সাইড মার্কারী অক্দিজেন 


ববাস্মুল আস্তন্িনকি গ৯ন্ন £ ভেলজাল্রেল্র প্লীক্ষা 


(৬০010005010 (09190986101) 0 4৯7) 

বেলজারের পরীক্ষা (8211-101 25%:06110061)0) : বায়ু যে এক 
ভাগ অকৃসিজেন ও চার ভাগ আয়তনের নাইট্রোজেন গ্যাস দ্বারা তৈরী, 
বেলজারের মধ্যে লোহা, টিন, গন্ধক, ফস্ফরাল ইত্যাদি পোড়াইয়৷ বিজ্ঞানী 
শীলি-ই প্রথম তাহ প্রমাণ করেন। শীলির পরীক্ষা খুব সহজেই রসায়নাগারে 
পুনরাবৃত্তি কর! যায়। 

পরীক্ষা ঃ একটি জল-ভর! বড় গামলার মত পাত্র ব1 বেসিন লও এবং 
ছোট একটি পৌরসেলিনের বাটিতে ছোট এক টুকর! ফসফরাস রাখিয়া বাটিটি 
জলে ভাসাইয়৷ দাও। উপরের মুখে ছিপি-আটা এমন একটি বেলজার দিয়া 
উপরে ফলফরাসের বাটিটি ঢাকিয়া দাও। জলের সমতল রেখার সমান করিয়। 
বেলজারের গায়ে রঙিন পেনসিল দিয়া একটি দাগ দাও। বেলজারের জলের 
উপরের ষে অংশটি বামুতে ভর৷ রহিল সেই অংশে পাচটি দাগ দিয়া সমান ভাবে 
পাচ ভাগে ভাগ কর। একটি কাচের শলা 
বুন্সেন দীপে উত্তপ্ত কর এবং বেলজারের 
ছিপি খুলিয়া উত্তপ্ত শলাটি ফসফরাসের গায়ে 
লাগাইয়! দাও। ফসফরাস অমনি জলিতে 
আরভ্ভ করিবে। তাড়াতাড়ি €বলজারের 
মুখে ছিপিটি বাস্ধু-নীরন্্র করিয়! আটিয়া দাও। 
ফসফরাস কিছুক্ষণ জলিয়া নিভিয্না যাইবে 
এবং বেলজারটি সাদ ধোঁয়ায় ভরিয়া, উঠিবে । 
ফলফরাস বান্ধুর অকৃসিজেনের সঙ্গে সংযুক্ত 
হইয়া ফসফরাস পেপ্টকৃসাইড (905) নামের 
বাহ এই সাদা ধোম্বা তৈরী করে। বেলজারটি 
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কিছুক্ষণ রাখিয়া দাও। বেলজার ঠাণ্ডা হইলে দেখিবে বেলজারের পাঁচ 
ভাগের এক ভাগ স্থান জলে ভরিয়। গিয়াছে । বেলজারের এই, অবশিষ্ট বায়ুর 
মধ্যে ছিপি খুলিয়া তাড়াতাড়ি একটি জলস্ত পাটকাঠি ঢুকাও । পাটকাটি সঙ্গে 
সঙ্গেই নিভিয়া যাইবে। কারণ, বেলজারে আবদ্ধ বায়ুর মধ্যে ফসফরাস 
পুড়িবার ফলে ফসফরাস বাযুর অকৃনিজেনের সঙ্গে যুক্ত হইয়া! ফসফরাসের 
অক্সাইড (2905) গঠন করে এবং বেলজারের মধ্যে ফসফরাসের দহনের ফলে 
বিক্রি! ঘটে এইভাবে £ 

42 45094 + টি] ৮:26505+ ও 

ফসফরাস+বাধু (অক্সিজেন+নাইট্রোজেন ) _-৯ফসফরাস পেন্টক্সাইড+নাইউদ্রোজেন 

বেলজারের মধ্যে ষে গ্যাস বাকী থাকে তাহা নাইট্রোজেন £ [ফসফরাস 
বেলজারের ভিতরকার বাষ্ুর অকৃনিজেনের সঙ্গে মিলিয়া যে গ্যাস তৈরী করে 
তাহ ধীরে ধীরে জলে দ্রবীভূত হইয়া! যাইবে । ] 


এই পরীক্ষা হইতেও স্বম্পষ্টভাবে প্রমাণিত হয় যে £ 


বায়ু আয়তন হিসাবে মোটামুটি চার ভাগ নাইট্রোজেন ও এক 
ভাগ অকৃদিজেন গ্যাস সংযোগে তৈরী । অর্থাৎ, আয়তন হিসাবে এক 
ভাগ আয়তন অকৃপিজেন এবং চারভাগ আয়তন নাইট্রোজেন সংযোগে বাষু 
গঠিত হয়। 

ফসফরাসের বদলে বেলজারের মধ্যে ম্যাগনেসিয়ামের ফিতা, টিন বা লোহ। 
পোড়াইলেও উপরের পরীক্ষায় একই রকম ফল পাওয়! যাইবে। 


ববাস্ুল ছন্য্যে এ্াত্ন্ল দহন এম্বৎ শ্বাতুত্ডস্মেন্স শুজন্ন 
(00221000560 0£1770669] 17 ৪1 ) 


ধাতুভন্মের (021) ওজন £ কোন ধাতুকে বাছ্ধুতে উচ্চ তাপে 
উত্তপ্ত করিলে সেই ধাতু ভন্মে পরিণত হয়। ধাতু-ভন্মের ওজন ধাতুর চেয়ে 
বেশি না কম, সে সম্বপ্ধে ল্যাভয়সিয়ারের আগে বিজ্ঞানীদের কোন স্থুম্প 
ধারণা ছিল নাঁ। বরং অনেকে মনে করিতেন যে ধাতুভন্মের ওজন ধাতুর 
চেয়ে কম। ল্যাভয়সিয়ার তুলাদণ্ডের ব্যবহার করিয়! হাতে-কলমে প্রমাণ 
করিয়! দেন ষে ধাতুভদ্মের ওজন ধাতুর চেয়ে বেশি । ধাতু বাছুর অক্সিজেনের 
সঙ্গে মিশিয়! ধাতুর অক্সাইভ তথ! ধাতুভগা-জাতীম্ঘ একটি যৌগিক' পদার্থ 
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গঠন করে। সেইজন্য ধাতৃভন্মের ওজন বেশি। কারণ, ধাতুন্তল্মের ওজন - 
ধাতুর ওজন+ অক্সিজেনের ওজন । ধতুভম্মের ওজন কত বাড়ে ম্যাগ- 
নেলিয়াম ধাতুর ক্ষেত্রে সহজেই তাহার পরীক্ষা করা যায়। 
পরীক্ষাঃ একটি দিলিকার মুছি ঢাকনী-সহ তুলাদণ্ডে ওজন কর। 
মনে কর£ (1) মুছির ওজন - ৬/, 
মুছির মধ্যে য়্যাগনেপিয়ামের এক টুকরা ফিতা লও এবং ওজন কর ; 
(1) মুছি+ম্যাগনেসিয়ামের ওজন» ড/2 
এখন ত্রিপদ স্ট্যাণ্ডে বসাইয়া৷ বুন্সেন 
দীপে ম্যাগনেসিয়াম ফিতা-সহ মুছিটি ধীরে 
ধীরে উত্তপ্ত কর এবং মুছির ঢাকনিটি একটু 
খোলা রাখ, যেন মুছির মধ্যে বাছু ঢুকিতে 
পারে। ম্যাগনেসিয়াষের সমস্ত ফিতাটি ভন্ম 
হইয়া গেলে মুছিটি ঠাণ্ডা করিয়া ভম্মসহ 
আবার ওজন কর। ম্যাগনেসিয়াম (148) 
বায়ুর অক্সিজেনের (09) সঙ্গে যুক্ত হইয়া 
ম্যাগনেসিয়াম অকৃসাইভে (180) পরিণত হইবে । বিক্রিয়াটি হইবে এইরূপ £ 
2118 শঁ 0৪ ৮ 21180 
ম্যাগনেসিয়াম + অক্সিজেন -* ম্যাগনেসিয়াম অক্সাইড 





(281) মুছি+ম্যাগনেসিয়াম ভন্মের ওজন - ৬৬5 
মুছির ওজন বাদ দ্রিলে ম্যাগনেপিয়াম ও ম্যাগনেসিয়াম ভন্মের ওজন পাওয়া 
যাইবে । অর্থাৎ, ম্যাগনেসিয়াম ফিতার ওজন ৬/৪- ৬: 
এবং ম্যাগনেসিয়াম ভন্মের ওজন-৬৬৪- ৬/। 
স্থতরাং ম্যাগনেপিয়ামের ওজন বৃদ্ধি হইবে 
স্(৬৬১-৬/১)-(৬/০-৬৬।) 
এবং ইহাই হইবে অকৃসিজেনের ওজন । 
বাস্তব পরীক্ষায় দেখা যায় যে 6 গ্রাম ম্যাগনেসিয়াম ভম্মীতৃত করিলে 
10 গ্রান়্ ম্যাগনেসিয়াম তন্ম পাওয়া বায়। 


ধাতুর সহিত অক্সিজেনের সংযোগে ধাতুভন্ম তৈরী হয়। এইকপ 
ধাতুনতস্মকে বলা হয় ধাতুর অকৃসাইভ (5:602110 05105)1 তাই, 


বাছুর উপাদান ও গঠন 159 


ধাতু'ভশ্মের যৌগিক পদার্থটি অর্থাৎ ধাতুর অক্সাইড কিভাবে গঠিক হয় 
সহজেই সে-কথা বলা ষায়। যেমন: ধাতু +অক্সিজেন-৯ধাতব্জঅকৃসাইভ | 


216 009 21180 
ম]াগনেনিয়াম + অক্সিজেন -৯» ম্যাগনেসিয়াম-ভল্ম (2180) 


2176  + ০৪ 21780 

পারদ + অক্সিজেন -» পারদের লাল সর (880) 
১2) + 09 সন 9009 

টিন অকগিজেন টিনভন্ম 


বান্সুল্ল উপাদান নির্শস্রেল্স পল্রীক্ষা 
(7806110721205 00 10617615 0176121)0 0013501606165 01: 


17816011065 0: 911 ) £ 


বাস্ধু কি কি উপাদ্দানে গঠিত সহজেই তার পরীক্ষা কর! যায় £ 

1, একটি ছোট মোম জ্ঞালাইয়া একটি বাটির উপরে বসাও। সেই 
বাটিতে জল ঢালিয়া মোমের গোড়াটি জলে ডুবাও। একটি গ্যাসজার বা 
কাচের প্লান জলের উপরে উপুড় করিয়া বাইয়া মোমবাতিটি ঢাকিয়া দাও। 
দেখিবে, অল্প কিছুক্ষণ জলিয়া ধীরে ধীরে বাতিটি অিয়মাণ হুইয়! নিভিয়। 
যাইবে। গ্যাসজারের মুখ কাচের চাকতি তথ! ঢাকৃনি দিয়া বন্ধ করিয়া 
জারের বাকী গ্যাস সংগ্রহ কর। এই গ্যাসের মধ্যে গযাসজারের ঢাকৃনি 
সরাইয়া একটি জলস্ত পাটকাঠি ধর। পাটকাঠিটি নিভিয়! যাইবে । কারণ, 
জারের বাকী গ্যাস নাইট্রোজেন । প্রথম অবস্থায় বাতিটি জলিতে পারে। 
কারণ, বাষুতে অক্সিজেন আছে । কিন্তু জারের অকৃনিজেন ফুরাইয়া গেলে 
বাতি নিভিয়া যায়। ইহাতে প্রমাণ হয় ষে বাম্ুতে অকৃসিজেন (02) আছে 
এবং গ্যাসজারের মধ্যে যতক্ষণ অকৃসিজেন ছিল ততক্ষণ মোমবাতি জ্বলিয়াছে। 
গ্যাসজারের বাকী ষে-বামুতে মোমবাতি জ্লিতে পারে না এবং যার মধ্যে 
জলন্ত পাটকাঠি নিভিয়া যায় তাহাই নাইট্রোজেন (3)। 


[ ল্যাভয়সিয়ারের পরীক্ষাও বাস্ধুতে অকসিজেন ও নাইট্রোজেনের অস্তিত্ব 
প্রমাণ করে || 


360 প্রাথমিক রসায়ন-_-প্রথম খণ্ড 


2. একটি বাটিতে পরিষ্কার ও স্বচ্ছ চুন-জল লও এবং কিছুক্ষণ বামুতে 
রাখিয়া দাও। কিছু সময়ের মধ্যেই চুন-জলের উপরে একটি সাদা সর পড়িবে। 
বাযুতে কার্ধন ডাই-অক্লাইভ (002) বর্তমান এবং চুন-জলে আছে ক্যাল" 
সিয়ামের ক্ষার [08(013)%] | এই বস্ত দুইটি যুক্ত হইয়া চুনা-পাথর অর্থাৎ .. 
ক্যালসিয়াম কার্বনেট নামের যৌগিক পদার্থ গঠন করিয়াছে এবং ইহার 
আত্তরণ পড়িয়াছে জলের উপরে । চুন-জলের উপরে এরূপ চুনা-পাথরের 
সর গঠনে ইহাই প্রমাণিত হয় যে, বায়ুতে কার্বন ডাই-জকৃসাইভ গ্যাস 
আছে। 


০02 + 08(977)5 08003 + 75 
বিক্রিয়া; বাযুরকারদ + চুনজলবা ক্যালসিয়াম + জল 
ডাই-অক্সাইড ক]ালসিয়াম কার্বনেট 

হাহড়ক্সাইড বা চুনা পাথব 


3. একটি কাচের গ্লান ল৪ এবং গ্লাসের বাহিরের দিক খুব ভাল করিয় 
মুছিয়া দাও। কয়েক টুকরা বরফ লও এবং তাহার সঙ্গে লবণ মিশাও। এই 
লব্ণ-মিশ্রিত বরফ গ্লাসের মধ্যে রাখ এবং গ্লাসের মুখটি একটি প্লেট দিয়া ভাল 
করিয়। ঢাকিয়া দাও। দেঁথিবে কিছুক্ষণের মধ্যে গ্লাসের বাহিরের গায়ে 
জলীয় বাম্প জমিয়া! উঠিবে। বরফের সংস্পর্শে গ্লাসের দেয়াল শীতল হইয়' 
গিয়াছে এবং বায়ুর জলীয় বা্প গ্লাসের অতি শীতল গায়ে লাগিয়া 
জমিয়। উঠিম়াছে। ইহাতে প্রমাণিত হয় যে, বাযুতে জলীয় বাষ্প (50) 
আছে। 

4, মৌলিক পদার্থ অক্সিজেন ও নাইট্রোজেন এবং যৌগিক পদার্থ 
কার্বন ডাই-অক্সাইভ গ্যাস ও জলীয় বাষ্প ছাড়াও বাযুতে খুব অল্প পরিমাণে 
আরও কয়েকটি গ্যাসীয় মৌলিক পদার্থ পাওয়! যায়। এই মৌলিক পদার্থ 
কয়টির নাম ছিলিয়াম (7611970), নিয়ন (36০2), আরগন (418০0), 
ক্রিপটন (6:10007), ও জিনন (261392)। এই গ্যাসগুলি অত্যন্ত নিষ্চিয়। 
এইজন্ত এই গ্যাসীয় মৌলিক পদার্থ কয়টিকে বল! হয় লিজ্ঞিয় বা ইনার্ট গ্যাস 
(96 88৪ )। নিয়ন গ্াসে-ভরা বিছ্যুৎ্বাতি নিশ্চয়ই তোমরা দেখিয়াছ। 
বেলুন ও বাযুংযান ভরার জন্ত হিলিয়াম ব্যবহার কর হয়। ইহাদের অস্তিত্ব 
সাধারণ পরীক্ষায় প্রমাণ করা যায় না। 
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ল্বান্ুল্প উপাদান ও আশ্তন্িশ্ক অন্যুপাতি 


( [10760161065 8100 ড 01001706100 (001019095261018 01287 ) 


বিশেষ পরীক্ষা! করিয়া দেখা যায় যে, আয়তন হিসাবে বামু নিম্নলিখিত 
. উপাদান দ্বারা গঠিত £ 








উপাদ্ধান শতাংশ 
অক্সিজেন ***. ৮2060 আম্ঘতন 
নাইট্রোজেন ট 77116 ১, 
জলীয় বাষ্প *** 2 হী 140 » 
কার্বন ডাই-অকৃপাইভ  *** ** 104 ,, 
হিলিয়াম ও অন্যান্য নিক্রিয় গ্যাস *** 80 
10000 ১, 


মোটামুটি ভাবে বলা ধায় যে বায়ু আয়তন হিসাবে 21 শতাংশ 
অক্সিজেন এবং 79 শতাংশ নাইট্রোজেন -এবং ওজন হিসাবে 22 শতাংশ 
অক্সিজেন এবং 77 শতাংশ নাইট্রোজেন ছার! গঠিত। 


বাম্সুল বিভিন্ন ভপাদান্নেল্র এ্রস্মোজন্ীস্্ত। 
[ চ0750025 0৫6 10000160806 0017501086100 0৫ 812 ] 
(?) বাযুতে অকৃদিজেন আছে বলিয়! প্রাণিকুলের পক্ষে শ্বাস-প্রশ্বাম লইয়া 
প্রাণধারণ করা এবং পৃথিবীতে আগুন জালানে। সম্ভব হয়। 


(7) নাইনট্রোজেন থাকার ফলে বায়ুর অকৃসিজেনে ধীরে ধীরে দম লওয়া 
যায় এবং আগুনও ধীরে ধীরে জালানো যায়। নাইট্রোজেন না থাকিলে সব 
সময়েই ঘন অক্সিজেন পুর্ণ বাঘুতে অত্যন্ত তাড়াতাড়ি দম নিতে হইত এবং 
আগুনও ভ্রতবেগে দাউ দাউ করিয়া জলিয়া উঠিত। বায়ুর নাইট্রোজেনের 
সাহায্যে ষে সার গঠিত হয় তাহ] উদ্ভিদের পক্ষে গ্রহণ করা প্রয়োজন । 

(0) কার্বন ভাই-অকৃসাইড উদ্ভিদের খাস্তের প্রধান উপাদান। 
উদ্ভিদ কার্বন ডাই-অক্সাইভ গ্যাস হুইতে স্র্যালোকের সাহাযো কার্বন খাস 
হিসাবে গ্রহণ করে। উদ্ভিদ দিনের বেলা প্রধানত কার্ধন ডাই-অকৃসাইড 
গ্যাস গ্রহণ করে এবং কার্বন ডাই-অক্সাইডের কার্বন রাখিয়া অকৃসিজেন রর্জন 
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করে কিন্তু রাত্রিবেল। উদ্ভিদ প্রধানত অক্সিজেন গ্রহণ করিয়া কার্ধন ডাই- 
অকৃসাইড বর্জন করে | 


(1৮) বায়ুর জলীয় বাম্পের জন্য পৃথিবীর খাল, বিল, পুকুর স্ুর্ধতাপে 
ভ্রুত শুকাইয়া যায় না। জলীয় বাম্পই বৃষ্টি, তুষার, হিম, শিশির ইত্যাদির 
কারণ। শন্য-সম্পদের প্রাণও তাই মূলত বায়ুর জলীয় বাপ্প। 


৮ টবাস্মু খৌগিক্ পদার্থ নস্্- একটি মিশ্র পদার্থ 
(1115 2.107201781710811001700016 2170 1706 ৪. 01001001021 00910190131)0) 
বায়ুর প্রধান উপাদান ঘষে অক্সিজেন ও নাইট্রোজেন ল্যাভয়লিয়ার ইহ। 
আবিষ্কার করেন বটে কিন্ত বায়ু যৌগিক পদার্থ (০0170709910 ) না মিশ্র পদার্থ 
(70156 ) সেকথা তিনি বলিতে পাবেন নাই । বাষু যে যৌগিক পদার্থ 
নয়,__ইহা ঘে একটি মিশ্র পদার্থ এখন সহজেই তাহা প্রমাণ করা যায়। 

1. অক্সিজেন ও নাইট্রোজেনের মিশ্রণে বায়ু গঠন $ যে-কোন 
যৌগিক পদার্থ তৈরী করার সময় তাপের উদ্ভব বা অভাব ঘটে; কিন্তু 4 ভাগ 
আয়তনের নাইট্রোজেনের সঙ্গে | ভাগ আয়তনের অক্সিজেন মিশাইয়া দিলেই 
বাফু তৈরী হয়। এক্সপ মিশ্রণের সময় তাপের কোন উদ্ভব বা অভাব ঘটে না। 
কারণ বামু একটি মিশ্র পদার্থ । 

2. বায়ুর উপাদানের অনুপাতে তারতম কোন যৌগিক পদার্থের 
মধ্য উপাদানের অন্থুপাত এক তিলও কম-বেশী হওয়া সম্ভব নয়। সাধারণত 
বাষুতে ] ভাগ অক্সিজেন ও 4 ভাগ নাইট্রোজেন পাওয়া যায়। কিন্তু পৃথিবীর 
'ভিন্ন ভিন্ন দেশের এবং বিভিন্ন স্থানের বাছু পরীন্ষ৷ করিয়! দেখ। যায় যে, এই 
অন্থপাতে কিছুটা কমবেশী হয়। বাম মিশ্র পদার্থ বলিয়াই এরূপ তারতম্য 
ঘট1 সম্ভব । কিন্তু পৃথিবীর যে-স্থান হইতেই জল আনা হুউক না কেন, যৌগিক 
পদার্থ জলে সব সময় হাইড্রোজেন ও অক্সিজেনের ওজন অনুযায়ী অন্থপাত 
হইবে 1 2:87 ইহার তিলমাত্রও পার্থকা হইবে না। আবদ্ধ ঘরের বাযুতে 
বা শিল্পাঞ্চলের বাষুতে কার্বন ডাই-অক্সাইভের পরিমাণ বেশি পাওয়া যায়। 

3. তরল বানর বাম্পায়ন ঃ বামুকে খুব ঠাণ্ডা করিয়া তরলে পরিণত 
করা যায়। এই তরল বাম্ুকে পুনরায় বাম্পে পরিণত করার সময় বায়ুর 
নাইট্রোজেন অক্সিজেনের আগে বাম্পায়িত হয়। কিন্তু বামু একটি যৌগিক 
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পদার্থ হইলে নাইট্রোজেন ও অক্সিজেন একই সঙ্গে এবং সমঘন-ভাবে বান্পে 
পরিণত হইত। যৌগিক পদার্থ জল বাম্পীভূত হওয়ার সময় কখনও জলের 
অন্যতম উপাদানরূপে হালক। পদার্থ হাইড্রোজেন ভারী পদার্থ অক্সিজেনের 
আগে বাণ্পে পরিণত হয় না। বাযু একটি মিশ্র পদার্থ বলিয়াই তরল বাছুর 
নাইট্রোজেন আগে বাম্পায়িত হয়। 

4 জলে বায়ুর জ্রবণীয়তাঃ জলের মধ্যে নাইট্রোজেনের চেয়ে 
অকৃনিজেন বেশি পরিমাণে দ্রবীভূত হয়। তাই, জলের মধ্যে কিছু পরিমাণে 
বায়ু দ্রবীভূত করিয়! বাধুয় জলীয় দ্রবণকে উত্তপ্ত করিলে ষে বাছু পাওয়া যায় 
তাহার মধ্যে নাইট্রোজেনের চেয়ে অক্সিজেনের পরিমাণ বেশী। বায়ু যৌগিক 
পদ্দার্থ হইলে জলীয় দ্রবণ হইতে নির্গত বাদুতেও অকৃসিজেন ও নাইট্রোজেনের 
অনুপাত সব অবস্থাতেই হইত ] £ 4, কিন্ত বামু মিশ্র পদার্থ বলিয়। বাুর মধ্ো 
'অকৃপিজেন ও নাইট্রোজেন বিচ্ছিন্নভাবে মিশ্রিত থাকে । তাই, জলের মধ্যে 
বায়ুর নাইট্রোজেনের চেয়ে অকৃসিজেন বেশী পরিমাণে দ্রবীতৃত হয়। 

5. বামুর ব্যাপন (101255107) )2 সাচ্ছদ্ধ পোরসেলিন ফিলটারের 
মাধ্যমে বায়ু ব্যাপিত করিলে ব1 ছড়াইয়। দিলে হালক নাইট্রোজেন আগে বাহির 
হইয়! যায় এবং এরূপ তৌতিক পদ্ধতিতে নাইট্রোজেন ও অকৃনিজেন আংশিক- 
ভাবে পৃথক কর! যায়। বায়ু যৌগিক পদার্থ হইলে তাহা সম্ভব হইত না। 


6. বামুর ঘনত্ব ঃ হাইড্রোজেনের চেয়ে অকৃনিজেন 16 গুণ ভারী এবং 
নাইট্রোজেন 14 গুণ ভারী। বায়ুতে আছে 1-আয়তন অক্সিজেন ও 


4-আয়তন নাইট্রোজেন। তাই, বায়ু যদি মিশ্র পদার্থ হয় তাহা হইলে বায়ুর 
ঘনত্ব হইবে 25১14 14:4) বাস্তব পরীক্ষায় দেখা যায় যে ইহাই বামুর 
ঘনত্ব। বাছু যৌগিক পদার্থ হইলে ইহার আণবিক ফর্মূল| খঃ504 বা ইহার 
গুণিতক (220100212 ) হইত এবং বায়ুর ঘনত্ব হইত 1377 তাই নি:সন্দেহে 
' বলা যায় ষে, বাস একটি মিশ্র পদার্থ। 

7. বায়ুর তৌলিক অনুপাত $ বাম যৌগিক পদার্থ হইলে ইহাতে 
অক্সিজেন ও নাইট্রোজেনের মধ্যে তৌলিক (ওজনগত ) অনুপাত সরল 
(510015 9:099০9:6100,) হইত, কিন্তু বাযুতে তাহ। দেখা! যায় না। কাগণ 
বাস্ধু মিশ্র পদার্থ, যৌগ পয়। 
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(03006501008 00 76 019008660 


1. 108901769 6006 8306070906 01 1005 018167 0 0568100105 (06 00100081610 ০৫ 
11, 

৪. 1786 105009708 0870 1100) 11860681070 800 6100910100108 819 00106 80 
৯121 096 00080660000 দা106)) 01619002৮18 9196 10006186157 2068/60 &700 (109 
860081168৮6 ? 019 6৫108610119, 


৪. 19650:)106 €3068110067068 6০0 02056 606 931866008 01 01816708 9010881096068 0£ 
108190191068 91 ৪11. 

4, ভু) 18 5১7 991160 & 00801780108] 10015:6019 ৪00. 006 &, 01)610108] 00207001700 ? 
0379 17688078, | 

৮. ০৯6 516 6106 18100610908 01 0006 010916706 1086015068 01 617? 


€,. 01) 18 0812? 130 10000) 081৩ 01 101880981000 স্া1]] 09 1070060 1060, 10 
8:510৪ 01 11880681010 ১8 69101019561 00106 10 ৪11 106801109 &0 65196711060. 


দ. [)9801108 061] 181 63:0061100608 0 09656100109 (106 1080016 ০01 0178 00109010061) 08 
01 (108 00150907601 811 800 (106) 01010066810 00107008180, 


8, 10680187১68 006 631)971009706 10. 9001) 0888 ৮০ 17056 62৪৮ (1) 812 007008108 
93589) (11) 1618 8 00136019800 1006 & 001001)0100 01 1)170860 800 05867) (111) 
925890 &00 010:086810 7016881)6 10 &17 10 008 10101001619) 01 &010105100816] 1 : 4 ০ 
স্ব0] 1006, [42,19. 2964] 


মৌলিক পদার্থ" অকাদিজেন 


পরিচয় £ পৃথিবীর প্রাণিকুল যে-পদার্থ টির জন্ত বাচিয়৷ আছে, যে পদার্থটির 
জন্য পৃথিবীতে আগুন জালানে! সম্ভব এবং ষে-পদার্থটি পরিমাণে তু-পৃষ্ঠের সমগ্র 
পনার্থের প্রান অর্ধেক__সেই পদার্থটির নাম অকৃলিজেন। অক্নিজেন একটি 
মৌলিক পদার্থ। মৌনরূপে এবং গ্যাসীয় অবস্থায় বাষুতে অক্পিজেন পাওয়া 
যায়। 


1778 খৃষ্টাব্দে বৃটিশ বিজ্ঞানী প্রিস্টলী ও জার্মান বংশজাত স্থইডিশ 
বিজ্ঞানী শীলি আলাদাভাবে অকৃধিজেন আবিষ্কার করেন। প্রিস্টলী অকৃগিজেন 
ঠরী করেন পারদের লাল-সর উত্তপ্ত করিয্া। শীলিও অক্পিজেন প্রস্তুত 
কবেন পারদের লাল-সর উত্তপ্ত করিয়! এবং সোরা গরম করিয়।। বামুতে 
ফসফরাস, গন্ধক, টিন_-এদধপ অনেক বস্ত্র পোড়াইয়াও শীলি অকৃসিজেনের 
অস্তিত্ব প্রমাণ করেন। বস্তত অকৃনিজেন আবিষ্কারের প্রধান কৃতিত্ব শীলির। 
কিন্তু যে-বস্টিকে তাহারা আবিষ্কার করিলেন সেই বস্তুটি ষে কি, প্রিস্টলী অথব। 
শীলি কেহই তাহার ষথার্থ পরিচয় দিতে পারেন নাই । প্রিস্টলী অক্সিজেনের 
নাম দেন--ফ্লোজিস্টন হীন-বায়ু'। অক্নিজেনে আগ্তন জলে বলিয়া শীলি এই 
গ্যাসের নাম দেন “অগ্রি-বাযু;। 


অকৃ্দিজেন গ্যানটি কি, তাহার যথার্থ পরিচয় দিতে সক্ষম হন ফরাপী 
বিজ্ঞানী ল্যাভয়সিয়ার এবং অকৃপিজেন নামটিও তিনিই প্রথম ব্যবহার করেন। 
'অকৃনিজেনের অর্থ “মগ্নজান' অর্থাৎ আযসিড উৎপার্দক। ল্যাভয়নিয়ারের 
ধারণ! ছিল যে, সব আামিভের মধোই অকৃলিজেন পাওয়া যায়। কিন্তু এই 
ধারণা ঠিক নয়। তবুও ল্যাভয়পিয়ারের দেওয়া অকৃপিজেন নামটিই এখনও 
গ্রচলিত রহিয়াছে । 


অকৃপিজেনের প্রতীকচিহন__0 , মৌলিক অণুর ফর্মলা-_-0 , 
যোঙ্গ ত|--3, পারমাণবিক ওক্গন--16 এবং আণবিক ওক্ষন 16+16-32 
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প্রাপ্তি (0০০91761706) 2 বাধু পাচ ভাগের এক ভাগ অক্সিজেন । 
তাই বাধুই মুক্ত অক্সিজেনের প্রধান ভাগ্ডার। অতি অল্প কয়েকটি পদার্থ 
ছাড়া অকৃসিজেন সবরকম মৌলিক পদার্থের সঙ্গে মিশিয়া যৌগিক পদার্থ গঠন 
করিতে পারে । তাই পৃথিবীতে অক্সিজেনের অগণিত যৌগিক পদার্থ পাওয়া 
যায়। জল, বালু, পাথর, জৈব এবং অনেক অজৈব পদার্থের মধ্যে অকৃসিজেন 
পাওয়া যায়। অক্সিজেনের বিভিন্ন রকম যৌগিক পদার্থ গ্যাস, তরল ও 
কঠিন-_-এই ভিন অবস্থায়ই পাওয়া ষায়। ভূ-পৃষ্ঠের বস্তরাশির প্রায় শতকরা 
পঞ্চাশ ভাগ অক্সিজেন এবং ওজনের হিসাবে জলের প্রায় শতকরা 89 ভাগ 
অক্সিজেনের দ্বারা গঠিত। 


অনন্কুজিলিজোন্ন প্রন্দ্র্ভি (01608150020 05561) ) 


রসায়নাগারের পদ্ধতি (1.70018691:5 10:00598 ) 3 (1) রাসায়নিক " 
তত্ব (01561071081 7917001016 ) 2 রসায়নাগারে অকৃসিজেন তৈরী করা হয় 
সাধারণত পটালিয়াম ক্লোরেট (008551000 01010186 ) অর্থাৎ 
পটালিয়াম, ক্লোরিন ও অক্সিজেন সংযোগে গঠিত একটি যৌগ হইতে। 
ইবার ফর্মুূলা--1:0108 ; পটাসিয়াম ক্লোরেটে অক্সিজেনের পরিমাণ খুব বেশী 
বলিয়! উচ্চ তাপে উত্বগ্ধ করিলেই ইহ! বিশ্লিষ্ট হইয়া যায় এবং অক্সিজেন 
নির্গত হয়। যথা £ 27:01095 »₹ 20] + 305 4 

পটাসিয়াম ক্লোরেটের সঙ্গে ম্যাজানীজ ডাই-অক্সাইভ (14915881656 
৫1-05106 ) মিশাইয়! দিলে অল্প তাপে এবং সহজে ও তাড়াতাড়ি অক্সিজেন 
নির্গত হয়। [ম্যাঙ্গানীজ ডাই-অক্সাইড মৌলিক পদার্থ ম্যাঙ্গানীজ ও অক্সিজেনের 
একটি যৌগিক পদার্থ (1170)9))1 ম্যাঙ্গানীজ ডাই-অক্মাইভ নিজে রাসায়নিক 
বিক্রিয়ায় অংশ গ্রহণ করে না এবং এই পদার্থটি শুধু পটাসিয়াম ক্লোরেট হইতে 
অন্সিজেন উৎপাদনের কাজ হ্বল্পতর তাপে দ্রুততর করে। এরূপ কিক্রিয়ায় 
মাঙ্গানীজ ডাই-অক্মাইডকে বলা হয় অন্গুঘটক বা ক্যাটালিস্ট (081581556) 
এবং এপ বিক্রিয়াকে বলা হয় অনুঘটন বা ক্যাটালিসিস (০20915515 )। 

(1£) রাসায়নিক বিক্রিয়। (01১615108] 16800000) 2 শুধু পটাসিয়াম 
ক্লোরেট উত্তপ্ত করিয়াই 'কিজেন তৈরী করা ঘায়। কিন্তু তাহার জন্য প্রায় 
6000 'াপাংকের প্রয়োজন। ম্যাঙ্গানীজ ডাই-অক্মাইড মিশ্রিত করিলে 
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পটাসিয়াম ক্লোরেট হইতে প্রায় 2000 ভাপাংকেই অক্সিজেন নির্গত হইতে 
আরস্ভ করে। ম্যাঙ্গানীজ ডাই-অক্সাইড সহ পটাসিয়াম ক্লোঙ্জেট মিশ্রণের 
উত্তাপের ফলে পটাসিয়াম ক্লোরেট বিশ্লিষ্ট হইয়া পটাসিয়াম ক্লোরাইড 
নামে পটাপিয়াম ও ক্লোরিনের একটি যৌগিক পদার্থ এবং অকৃসিজেন তৈরী 
হয়। কিন্তু ম্যাঙ্গানীজ ডাই-অক্সাইডের কোন পরিবর্তন হয় না। 
27010১+[705]-3054 + 2৫01 + [505] 

পটাসিয়াম ক্লোরেট -৯ অক্সিজেন + পটাসিয়াম ক্লোরাইড 

(01) পরীক্ষা। (ঢহ92117761) £ চার ভাগ ওজন পরিমাণ পটাসিয়াম 
ক্লোরেটের সঙ্গে এক ভাগ পরিমাণ ম্যাঙ্লানীজ ডাই-অক্সাইভ মিশাও। 





অক্সিজেন তৈরীর যন্ত্র 


এই মিশ্রণ একটি শক্ত ও মোট পরীক্ষা-নলের অর্ধেক অংশে তর। পরীক্ষা 
নলের মুখটি একটি ছিদ্র-কর! কর্ক দিয়! আটিয়া দাও এবং কর্কের ছিদ্রপথে একটি 
নির্গম-নল (61125 546৪) লাগাও। [চিত্রদেখ: যে নল দিয়! গ্যাস 
বাহির হয় তাহাকে নির্গম-লল বল! হয়। এই নিগম্র-নলের মুখটি উর্ধমুখী |] 
নির্গম-নলের উরধ্বমুখী মাথাটি একটি জল-ভরা-ট্রাফে বা দ্রোণীতে ভূবাইয়া 
রাখ। 


পটাসিয়াম ক্লোরেট ও ম্যাঙ্গানীজ ডাই-অক্মাইডের মিশ্রণ-ভর। পরীক্ষা 
নলটি লোহার আংটা দিয়া আটকাইয়া লামনের দিকে একটু ঢালু অর্থাৎ 
কাঁৎ করিস! ধারকের সাহাধ্যে ফিট কর। এখন মিশ্রণ-ভর। পরীক্ষা-নলটি 


168 প্রাথমিক রসায়ন-_ প্রথম খণ্ড 


বুন্সেন দীপে সমভাবে উত্তপ্ত করিতে আরম্ভ কর। প্রথমে সামনের দিকে 
উত্তপ্ত করএবং ধীরে ধীরে দীপটি পিছনের দিকে সরাইয়া লও। গ্যাস নির্গত 
হইতে আরম্ভ করিলে কিছুট| গ্যাস আগে দ্রোণীর জলের ভিতর দিয়! বুদবুদের 
আকারে বাহির হইয। যাইতে দাও । পরীক্ষা-নলের ফাক। অংশে যে-বামু 
ছিল প্রথমে তাহা এইভাবে বাহির হইয়। যাইবে। গ্যাস প্রবল বেগে নির্গত 
হইতে আরম্তু করিলে বুনসেন দীপ সরাইয়া তাপ নিয়ন্ত্রণ কর। 


এখন একটি গযানজারে জল ভরিয়া! নির্গম-নলের মুখে উপুড় করিয়া প্রোণীর 
মধ্যে বসাইয়া দাও [গ্যাপ ভরার জন্য কাঠের সেতুর উপরে গ্যাসজার স্থাপন 
করা বাঞ্ছনীয়] | মিশ্রণ-ভরা পরীক্ষা-নল দীপে উত্তপ্ত করিতে থাক। পরীক্ষা- 
নল হইতে অক্লিজেন নিম-নলের মাধামে বুদ্বুদের আকারে বাহির হইয়। 
গ্যাপজারের জঙ্ল সরাইয়া জারের মধো জম] হইবে। কিছুক্ষণের মধ্যেই 
গ্যাসজারের সমস্ত জল সরাইম্া জারটি অক্সিজেন গ্যাসে পুর্ণ হইবে। এখন 
একটি ঢাকনি অর্থাৎ কাচের চাকৃতি দিয়া গযালজারের মুখটি বন্ধ করিয়া 
গ্যাসজারটি দ্রোণী হইতে উঠাইয়া লও। রসায়নাগারের পরীক্ষার জন্ত এইভাবে 
কয়েকটি গ্যাসজার অক্সিজেন গান দ্বার ভরতি কর। 


(1৮) পরীক্ষার সতর্কতা (2:508610) £ অক্সিজেন তৈরী করার 
সময় কয়েকটি সতর্কতার দিকে লক্ষ্য রাখা প্রয়োজন । 

প্রথমত, পটাসিয়াম ক্লোরেট ও মাঙ্গানীজ ডাই-অক্লাইভ ভাল করিয়া 
মিশ্রিত কর! প্রয়োজন। 

ছ্বিতীম্বত, পরীক্ষা-নলের মিশ্রণ ধীরে ধীরে এবং প্রথমে সামনের দিকে 
উত্তপ্ত কর। দরকার। পিছন দিকে উত্তপ্ত করিলে গ্যাসের চাপে পটাপিয়াম 
ক্লোরেট ও ম্যাঙ্গানীজ ডাই-অক্সাইভের মিশ্রণ নির্গম-নলের মুখ বদ্ধ করিম! 
ফেলিবে এবং তার ফলে পরীক্ষা-নল গ্যাসের চাপে ফাটিয়। যাইতে পারে। 

তৃতীয়ত, অকৃসিজেন গ্যাম উৎপাদন বন্ধ হইলে লক্ষ রাখিতে হইবে ষে 
নির্গম-নলের মাথাটি হেন দ্রোণীর জলের উপরে ভানির়া থাকে । নির্গঘ-নলের 
মুখ যদি জলের নীচে থাকে তাহ। হইলে নির্গম-নল দিয়া দ্রোণীর জল পরীক্ষা- 
নলে ঢুকির। পড়িতে পারে । এইভাবে জল ঢুকিলে পরীক্ষা-নল ফাটিয়া যাইবে। 


চতুর্থত, ম্যাঙ্গানীজ ভাই-অক্সাইডে অনেক সময় কয়লার গুঁড়া মিশ্রিত 
থাকে । প্রথমে একটি শুদ্ক পরীক্ষানলে ম্যাঙ্গানীজ ভাই-অক্লাইভ বুন্সেন 
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দীপে উত্তপ্ত করা প্রয়োজন। যদি পরীক্ষা-নলে অগ্রিশ্ফৃপিঙ্গ স্ি না হয় তবে 
সেই ম্যাঙ্গানীজ ডাই-অকৃসাইড ব্যবহার কর! হয়। ম্যাঙ্গানীজ ড$ই-অক্সাইডে 
অঙ্গার থাকিলে বিস্ফোরণ ঘটিতে পারে । 

পঞ্চমত, বিকারক-পুর্ণ পরীক্ষানল নির্গম-নলের দিকে একটু কাৎ করিয়া 
ফিট করা প্রয়োজন । অন্যথায় নির্গম-নলের মুখ বন্ধ হইম্! যাইতে পারে। 


অসন্নুহ্ধউন্ন ৮২০ অসন্নুহযউন্ক (08915515 210 08621590) 

গুধু পটাসিয়াম ক্লোরেট উত্তপ্ত করিলেই অক্সিজেন তৈরী করা যায়। তবুও 
ইহার সঙ্গে ম্যাঙ্গানীজ ডাই-অক্মাইড মিশাইবার প্রয়োজন হয় কেন? ম্যাঙ্গানীজ 
. ডাই-অক্মাইভ হইতে অক্সিজেন তৈরী হয় নাবা অক্সিজেন তৈরী করার সময় 
ম্যাঙ্গানীজ ডাই-অক্মাইভ কোন রাসায়নিক বিক্রিয়াতেও অংশ গ্রহণ করে ন1। 
ম্যাঙ্গানীজ ডাই-অক্মাইডের কাজ শুধু পটালিয়াম ক্লোরেট হইতে অক্সিজেন 
উত্পাদনের প্রক্রিয়াটি সহজ ও ত্বরান্বিত করিয়া দেওয়।। 

যে পদার্থ নিজে কোন রাসায়নিক বিক্রিয়ায় অংশ গ্রহণ না করিয়। 
সেই রাসায়নিক বিক্রিয়াকে ত্বরান্বিত বা মন্দীভূত করিতে সাহায্য 
করে সেই পদার্থটিকে বল! হুয় অনুঘটক বা ক্যাটালিস্ট (08651550) 
এবং অনুঘটকের সাহায্যে রালায়নিক বিক্রিয়। সম্পাদনের পদ্ধতিকে 
বল। হয় অনুঘটন ব। ক্যাটালিসিস (096915515) | অক্সিজেন তৈরীর এই 
পরীক্ষায় ম্যাঙ্গানীজ ডাই-অক্মাইড অন্ঘটকের কাজ করে। 


অন্কনিজেন্ন তৈল্ী কল্সাল্ল অস্যান্য উপাম্্ 
অনেক উপায়ে অক্সিজেন তৈরী করা বায়। যথা £- 
1. €সাডিয়া্ম পারকৃমাইড হইতে ( ঢ:০]0 50৫10) 76702106-_ 
৪809 )£ সোডিয়াম পারঝ্সাইভের সঙ্গে জলের বিক্রিয়া ঘটলে স্বাভাবিক 
তাপে (5৪ :০০00 66101208001 ) অকৃসিজেন উৎপন্ন হয়। যথা £ 


21902 12772075081 ++ 507 
সোড়িক়্াম পারক্দাইড + গল -৮ অকৃসিক্গেন 1+ সোডিয়াম হাইড্রক্সাইড 
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পরীক্ষা! ঃ একটি কোণাকার ক্রান্ক লও এবং ক্লাস্কটিতে রবারের ছিপির 
ধ... € মাধ্যমে একটি বিন্দুপাতী ফানেল 
গপি' দহ (01:0111)6 £010106] ) ও একটি 
নি্ম-নল ফিট কর। ফ্লান্ধের মধ্যে 
সোডিয়াম পারক্সাই৬ লও এবং ফানেলে 
জল ভর। ফানেলের ছিপি খুলিয়া 
সোডিয়াম পারক্সাইভের মধ্যে ফোটা 
ফোটা] করিয়া জল ফেল। জলের 
সঙ্গে বিক্রিয়ায় সোডিয়াম পারক্াইড 
হইতে অক্সিজেন নির্গত হইবে । এই 
অক্সিজেন পুর্বের পরীক্ষার ন্যায় জল 
সরাইয়া গ]াসজারে সংগ্রহ করা হয়। 
&. সোরা বা নাইটার বা ধাতুর 
সোডিয়াম পারকদাইড 
হইতে অক্সিজেন প্রস্ততি নাইট্রেট হইতে €( চ1003 17106 
৪1১0 006051110 1086 ) £ পটাসিয়ামের নাইট্রেট লবণের নাম পটাজিয়াম 
নাইট্রেট বা ঘোরা (ব05)1। সাধারশভাবে ইহা নাইটার নামে 
পরিচিত। সোর1 উচ্চ তাপে উত্তপ্ত করিলে সোরা হইতে অক্সিজেন গ্যাস 
নির্গত হয়। যথ। £ 





সোডিয়াম পারক্সাইড 


পটাল্িয়াম নাইট্রেটে - অক্সিঞ্জেনে + পটাসিয়াম নাইন্রাইট 


ঢ১(03$)5 অর্থাৎ, লেড নাঈট্রেট উচ্চ তাপে উত্তপ্ত করিলে অক্সিজেন 
(09) ও বাদামী রঙের নাইট্রোজেন ডাই-অক্সাইভ গ্যাস (209) 
নির্গত হয়। এই গ্যাস মিশ্রণ জলের ভিতর দিয়া প্রবাহিত করিলে 
নাইট্রোজেন ডাই-অকসাইড জলে ভ্রবীভূত হইয়া! যায় এবং অবশিষ্ট গ্যাস 
রূপে পাওয়1 যায় অকৃমিজেন। বিক্রিয়া অন্রূপ £ 


205003)8 -৯৮200 ++ 4091 + 081 
লেড মাইট্রেটে -৯ লেভ মনোক্সাইড + নাইট্রোজেন + অক্সিজেন 
ডাই-আকসাইড 
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পটাসিয়াম পারম্যাঙ্গানেট (0410+) উত্তপ্ত করিলেও অক্পিজেন নির্গত 


হয় এবং তৈরী হয় পটাসিয়াম ম্যাঙ্গানেট (970) ও স্যাঙ্গানীজ ডাই- 
অক্সাইড 
21/0004 -  (02/07)004 11008 + 0925 4 


্যাঙ্গাবীজ ডাই - অক্সাইড 






হু জকি পেগ টি 
নি 
ক্লোরেট (0105) 
মোডিগ্াম 
পারক্সাইড 
(৭৪202) 
পতি ০ 





জল্প 
৮০ (42০) 







তড়িদ্‌ বিশ্মেষষণ 


3, পারের লাল-সর হইতে ( ঢা010 17021070710 02016 ) 2 
পারদ ও অক্সিজেনের সংযোগে একপ্রকার লাল রঙের যৌগিক পদার্থ তৈরী 
হয়। এই পদার্থটর নাম মাবুকিউরিক অকৃপাইভ (760) । এই পদার্থটি 
উচ্চ তাপে উত্তপ্ত করিলে অকৃপিজেন নির্গত হয়। প্রিপ্টলী ও ল্যাভয়সিয়ার 
এই ভাবেই অক্সিজেন তৈরী করেন। 

বাষুতে উচ্চ তাপে উত্তপ্ত করিলে পারদের সঙ্গে অকৃসিজেনের মিলনে 
পারদের অক্সাইড (1780) তৈরী হয়। এই পারদের অকৃসাইডকে আবার 
আরও উচ্চ ভাপে উত্তপ্ধ করিলে উহ! বিশ্নিষ্ট হইয়। যায় এবং অক্সিজেন নির্গত 
হয়। যথ। ঃ 


(1) প্রথম পর্যায়ে ? (11) দ্বিতীয় পর্যায়ে ঃ 
উচ্চ তাপ আরও উচ্চতাপ 
21781 08 27807 1 27780 727 2776 + 02 
পারদ+ অক্সিজেন -৯ পারদের অক্সাইড -৯ পারদ + অক্সিজেন 


[ এই পদ্ধতির বিস্তৃত আলোচন। ০ অধ্যায়ে ল্যাভয়সিয়ারের পরীক্ষায় 
করা হইয়াছে । ] 
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4. নাইটি,ক আযামিভ ও সালফিউরিক আালিভ হইতে (০ 
1020 ৪০109150 90179120110 ৪০10) £ নাইট্রিক জ্যাসিড ও সালফিউরিক 
আদিভ অকমিজেন সমৃদ্ধ পদার্থ। ঘন নাহইট্রিক বা সালফিউরিক আসি 
লাল তপ্ত (7501500) ঝামা পাথরের (7007106 509 ) উপরে ফেলিলে 
এন্ধপ আমিড অণু ভাঙ্গিয়] যায় এবং অন্যান্য গ্যাস সহ অক্সিজেন নির্গত হয়। 

নাইট্রিক আযলিডের ক্ষেত্রে অকৃসিজেনের সঙ্গে নাইট্রোজেন ডাই-অকৃমাইড 
ও বাম্প এবং সালফিউরিক আযাসিডের ক্ষেত্রে অক্সিজেনের সঙ্গে সালফার ডাই- 
অক্সাইড গ্যাস ও বাষ্প তৈরী হয়। যথা: 


4703 লু 4102 4 ঁ 091 +275094 
নাইটিক আসিড নাইট্রোজেন ডাই-অক্সাইড অকদিজেন বাষ্প 

21729094 - 2১08 1 + 0514 + 27901 
সালফিউরিক আাদিড সালফার ডাই-মকসাইড অকসিজেন বাম্প 


এরূপ বিক্রিয়ায় উৎপন্ন গ্যাসগুলি হিম-মিশ্রণের অক্সিজেন ব্যতীত অন্যান্য 
গ্যাসগুলি ( বরফ+লবণ) সাহায্যে ঠাণ্ডা করিলে অকৃনিজেন ব্যতীত অন্যান্য 
গ্যাসগুলি তরলে পবিণত হয়। শীতল জলের ভিতর দিয় প্রবাহিত করিলেও 
নাইট্রোজেন ডাই-অক্পাইড বা সালফার ভাই-অক্ৃসাইভ জলে দ্রবীভূত হইয়া 
যায় কিন্তু অক্সিজেন অদ্রবীভূত থাকে এবং মুক্ত ও একক গ্যাসরূপে জলের 
ভিতর দিয়! বাহির হইয়া ষায়। 


পরীক্ষা (চা) £ ধারক ও স্ট্যাণ্ডের সাহাযষো অর্ধেক ঝামা পাথর- 
ভর! একটি ক্লাস্কের মুখে আমিড-ভর]1 একটি বিন্দুপাতী ফানেল (10:097918 





নাইটি,ক বা সালফিউরিক আযাণিড হইতে অক্সিজেন প্রস্ততি 
£80061) ফিট কর! হয়। জ্লাঙ্কের সঙ্গে একটি নির্গম-নল যুক্ত থাকে । এই 
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নির্গম-নলের অপর প্রান্ত একটি [0-নলের (0-06) সঙ্গে যুক্ত কর! হয়। এই 
[0-নল লবণ ও বরফ মিশ্রণে তৈরী হিম-মিশ্রণের মধ্যে ভুবান থাকে । [0-নলের 
অপর মুখ আরেকটি নির্গম-নলের সঙ্গে ফিট করা থাকে। এই' নির্গম-নলের 
অপর প্রান্ত ডুবান থাকে জল-ভর! ভ্রোণীতে এবং নির্গম-নলের এই মুখটির 
উপরে স্থাপন করা হয় জল-ভরা! গ্যাসজার। 


বুনসেন দীপের সাহায্য ফ্লান্কে ভরা ঝামাপাথর লাল তপ্ত করিয়া উত্তপ্ত 
করা হয় এবং ঝামা পাথরের উপরে ফোটা ফৌোট! করিয়া ঘন নাইট্রিক বা 
সালফিউরিক আসিড ফেলা হয়। আমি ভাঙ্গিয়া অক্সিজেন এবং 
নাইট্রোজেন ডাই-অকৃসাইভ ব1 সালফার ডাই-অক্সাইড তৈরী হয়। এই 
মিএ গ্যাস হিষ-মিশ্রণে স্থাপিত 0-নলের ভিতর দিয়] প্রবাহিত হওয়ার সময়ে 
গ্যাসীয় নাইট্রোজেন বা সালফার ডাই-অক্সাইড তরলাকার লাভ করে ও 
[-নলের মধ্যে সঞ্চিত হয় এবং অক্সিজেন গ্যাস নির্গম-নলের মাধ্যমে 
গযাস-জারের জল সরাইয়া সংগৃহীত হয়। 


ব্রহদাক্সশভন্নে অহ্লসিজেন্ন উত্পাদন 


(18765 5০919 01 00910100610191 008006800006 0৫ 03:56617) 


(1) জলের ভড়িগু-বিশ্রেষণ ( 71200015515 01 92061) 5 আ্যাসিড 
মিশ্রিত জলের মধ্যে ড়িতপ্রবাহ চালাইলে জলের অণু ভাগ্গিয়া মৌলিক পদার্থ 
অক্সিজেন ও হাইড্রোজেন অণুতে পরিণত হয়। কারণ, জল হাইড়োজেন ও 
অক্সিজেনের সংযোগে গঠি ত একটি যৌগিক পদার্থ। তড়িৎ-বিশ্লেষণ বিক্রিয়া 
অনুরূপ; [ পদ্ধতির বিস্তৃত আলোচন1 জলের অধ্যায়ে ত্রষ্টব্য। ] 

ঠি9. কিট 279 1. শাঁ ০১৪1 
তরঙদজল -৯ হাইড্রোজেনগ্যান + অক্সিজেন গ্যাস 

(8) বায়ু তরলীকরণ পদ্ধতি (71941580107) ০217) £ বাণিজ্যিক 
প্রয়োজনে বৃহৎ আয়তনে অক্সিজেন তৈরী করার প্রয়োজন হয়। এরূপ 
অক্সিজেন তৈরী করা হয় প্রধানত বাধু হইতে । বাযুকে উচ্চ চাপ দিয়া ঘন 
করিয়া সেই ঘন বাযুকে হঠাৎ চাপযুক্ত করিয়। ছড়াইয়া পড়িবার স্থযোগ দিলে 
বাযু খুব ঠাণ্ডা হইয়া ষায়। এইভাবে চাপ দিক! বারবার ঘন করিয়া এবং সেই 
চাপ-ঘন বাস্ধুকে বারবার নিমুক্তভাবে ছড়াইয়। দিয়! বাযুকে -190%0 
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তাপাংকে অতি শীতল করিয়া বাম্পীয় বামুকে তরল বায়ুতে পরিণত করা যায়। 
অকৃপিজেনের তরলীভবন নাইট্রোজেনের তরলীভবন অপেক্ষা সহজ বলিয়া! 
শীতল বায়ু 






শীল বাযু 
নর্গসনের নাল। 


তরল বায়ু 
তরল বাধু প্রস্তুতির যান্তিক কাঠামো 
বাছ়ুকে অতি শীতল করিয়া তরল অবস্থায় পরিণত করিলে তরল বামুতে 
শতকর! প্রায় 50 ভাগ অকৃলিজেন পাওয়া যায়। এই তরল বায়ু আংশিক 
বাপ্পায়িত (8.০610199] 87001280107) করিলে নাইট্রোজেন আগে বাণ্পে 
পরিণত হইয়া উড়িয়া যায় এবং পাত্রে পড়িয়া থাকে তরল অকৃসিজেন। 


বার তরলীভবন পদ্ধতিতে অকৃ্সিজেন উপাদম 
( /9001/0110/ ০0 0409 04 //9///701107 0 81) 





বায়ু 
হি ০৫) 


আট ও চাগত্রার বায়ুর তরলীভবন 
শিস ক বার ০ (-190০) 


(1*2+০2) 
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পাম্পের সাহাষ্যে প্রথমে চাপ দিলনা বাঘুকে ঘন করিয়া ইহা! একটি পাত্রে 
ভর! হয়। ঘন হওয়ার সময় এই বায়ু উত্ত্চ হয়। তাই বাধু-প্রবাহের নলটি জলে 
ডূবাইয়া ঠাণ্ডা করা হয়। এই চাপ-ঘন বাম্ুকে একটি আবদ্ধ পার্র হইতে হঠাৎ 
চাপ-মুক্ত করিয়! ছাড়ি! দেওয়া! হয়। আকম্মিক ছড়াইয়! পড়িবার ফলে বাদ 


খুব ঠাণ্ডা হইয়া যায়। যে-নলটি দিয়! চাঁপ-ঘন বাযুকে ছড়াইবার জন্য বিচ্ছুরণ 
পাজ্রে পাঠান হয় সেই নলটির চারিপাশে আরেকটি বড় ব্যাসের নল থাকে । 


বিচ্ছুরণ পাত্র হইতে চাপ-মুক্ত ঠাণ্! বাঘ বড় ব্যাসের নলটির ভিতর দিয়া 
প্রবাহিত হইয়া এবং ভিতরের নলটিকে শীতল করিয়া আবার পাম্পের মধ্যে 
প্রবেশ করে । এইভাবে বাযুকে চাপ দিয়া ঘন করা এবং চাপ-মুক্ত করিয়া 
শীতল করার কাজটি বারবার পুনরাবৃত্তি করিয়া অর্থাৎ পধায়ক্রমে ঘন ও শীতল 
করিয়া শেষ পধায়ে বাধুর অকৃদিজেনকে তরল করা হয়। 

তরল অকৃসিজেন উচ্চচাপে লোহার শক্ত সিলিগারে ভরিয়া রাখা হয় এবং 
প্রয়োজনমত সিলিগারের মুখ খুলিয়! দিলে অকৃপিজেন বাহির হইয়া আসে। 


সেই গ্যাপীয় অক্সিজেন অকৃপি-হাইড্রোজেন দীপ গ্রজ্জলন এবং রোগীর জন্ত 
ব্যবহার এবং অন্যান্য কাজে প্রয্নোগ করা হয়। 


অন্ক,সিজেনেল্স ভৌত ও ক্লাসাম্্রনিক শর্ম 
(1১1)551081] 2180 (51020910981 12100601658 ০01 050 €62 ) 


(ভৌত ধন ( ঢ1)55108] 01010680065 )2 (1) অকৃপিজেনের কোন বর্ণ, 
গন্ধ ব।স্বাদনাই। (11) অকৃপিজেন বাঘুর চেয়ে অল্প ভারী। ইহার বাষ্প 
ঘনত্ব 16 (111) খুব চাপ দিয়া ও শীতল করিগ্না অকৃসিজেনকে তরল (অকৃন্গি- 
জেনের স্ফুটনাঙ্ক_ 18290 )-_-এমন কি কঠিন পদার্থে পরিণত কর! যায়। 
(1০) অক্মিজেন জলে অল্প পরিমাণে দ্রবীভূত হয়। জলচর প্রাণী জলে দ্রবীভূত 
এই অকৃদিজেন হইতে কানকোর সাহাযো শ্বাস লইয়] কাচিয়। থাকে। 

রাসায়নিক ধর্ম (01062101581 01006106165 )2 (1) প্রাণবায়ু (5০০- 
70:61 01 15501190100) £ অকৃসিজেন দেহে তাপ সরবরাহ এবং রক্ত পরিক্রত 
করে। তাই অকৃসিজেনে শ্বাস লইয়। প্রাণীর পক্ষে বীচিয়া থাক সম্ভব হয়। 

(11) সক্রিয় (7২6৪০0%1গে )$ অকৃলিজেন অত্যন্ত সক্রিয় (৪০০৮৫) 
পদার্থ। অধিকাংশ মৌলিক পদার্থের সহিত অক্িজেন প্রত্যক্ষভাবে যুক্ত হইয়া 
যৌগিক পদার্থ অক্সাইড যৌগ (০819 ) গঠন করিতে পারে। 

(1) আগুন প্রজ্বলনের কারণ (0০705950101, )8 আগুন জলিবার 
মূল কারণ অক্সিজেন | কোন পদার্থ যখন জলিয়া! উঠে তখন তাহার রাসায়নিক 
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অর্থ দাড়ায় এই যে, সেই পদার্থ টির সঙ্গে অক্সিজেনের সংযোগ ঘটিতেছে এবং 

সেই সংযোগের বিক্রিগ্কাই আগুনরূপে প্রকাশ পাইতেছে। কাঠ, তেল বা কয়লা- 

জাতীয় দাহা পদার্থে কার্ধন ও হাইড্রোজেন থাকে । ইহারা অক্সিজেনের সহিত 

যুক্ত হইয়া! কার্বন ডাই-অকৃসাইড গ্যাস (002) ও জল (20) গঠন করে। যথা, 
০0+0৪- 009 3 275+02-277150 


দ্বাহক পদার্থ (58070106] 0£ 59200050101) ) 2 অক্সিজেন নিজে 
জলে ন| কিন্তু অন্য পদার্থকে জলিতে সাহাষ্য করে। এজন অকৃসিজেনকে বলা 
হয় দ্রছন-সহায়ক বা দ্লাহুক পদ্ার্থ। পক্ষান্তরে হাইড্রোজেন গ্যাস নিজেই 
জলিয়া ওঠে । ভাই, হাইড্রোঙজেনকে বল। হয় দ্হনগীল ( ০010100901016 ) 
পদার্থ । 


1. পরীক্ষা; একটি মোমের প্রদীপ জ্বালাও এবং একটি গ্রাস উপুড় করিয়। 
প্রদ্ীপষ্ট ঢাকিয়া দাও। কিছুক্ষণের মধ্যেই অকৃসিজেনের অভাবে প্রধীপটি পিভিয়া 
যাইবে | ইছাতে প্রমাণিত হয় যে, অকৃপিজেন ছাড়া আগুন ছ্ধালানে। সম্ভব নয়। 


9. পরীক্ষা ১ একটি পাটকাঠি ত্বালাও এবং ফু" দিয়া পাটকাঠিটি নিতা ইয়া 
দাও] কাঠিটি লালাভ অবস্থায় একটি অকৃসিজেন-ভর| গ্াসজারে টুকাও। 
পাটকাঠিটি আবার প্রদীপ্ত শিখায় হ্বলিয়া উঠিবে ; কারণ, অক্সিজেন থুব সক্রিয় 
পদার্থ এবং পাটকঠির কানের সঙ্গে মিশিয়] 
অকৃলিজেন পাটকাঠিতে আবার আগুন ছ্বালাইয়া 
দেয় এবং পাঠকাঠির কারন ও হাইড্রোজেনের 
সঙ্গে যুক্ত হইয়া] কাবন ডাই-অকৃসাইভ 008) ও 
অল তৈরী করে (1150) 

্ পরীক্ষা 2 প্রস্বলম চামচে (0978. 
€7%61708 90০0০020 ) এক টুকরা তঙ্গার লও এবং 
বুনসেন দীপে অঙ্গারটি লালাভ করিয়া! উদ্ভণ্ত কর। 
এই দ্বলস্ত টুকরাটি প্রদ্বলন চামচে রাখিয়া 
অকৃসিজেন-ভরা একটি গ্যালজারের মধ্যে চুকাও। 
দ্েখিবে, অঙ্গারছি উদ্ভ্বলভাবে ছলির1 উঠিবে । 
এই জরের মধ্যে এখন কিছুট। জ্বল ঢালিয়। দ্বাও. 

প্রন্বগন চামচ ব্যবহার এবং একটি কাচের চাকতি দিয়া ভ্ারের মুখটি 
বন্ধ করিয়া জারটি উপুড়"নীচ করিয়া গড়াইয়া জলের সঙ্গে বারের ভিতরকায় গ্যাল 





মৌলিক পদার্থ অকৃসিজেন 177 


মিশাও। জলের মধো (1) একটি নীল লিট্মাম কাগজ ভিত্বাও& কাগজের 
নীল রঙ লালাভ হইয়া যাইবে (1) অবশিষ্ট জলে কিছুটা পরিভ্রুত চুন-ভ্বল 
ঢালিয়া দাও। চুন-জল সাদ! হইয়া যাইবে । 

অঙ্গার অকৃপিজেনের মধ্যে পুড়িবার ফলে কার্বন ভাই-অকৃসাইভ নামে কার্ধনের 
ফে"গ্যাসটি তৈরী হুয় উহা আসিভ ধর্মী বলির নীল লিটমাস কাগজ লালাভ করিয়া! 
দেঁয়। এই কার্ধন ডাই-অকৃসাইভ গ্যাস চুন-জলের সঙ্গে মিশির়া ক্যালসিয়াম কার্ধনেট 
বা চুন! পাথর তৈরী করে বলিয়া জারের জল ঘোল! হুইয়! যায় | 

বিক্রিয়া £ 0 7 05 লু 00১1 
কাধন ঁ অক্সিজেন -৯ কাব্ন ডাই-অক্সাইড 
0092 7 0৪(0 7) 0%০09৪*$ +50 
কার্বন ডাই.অকৃূসাইভ -৯ চুন-জল -৯ চুনা-পাথর 7 জল 

£. পরীক্ষ। £ প্রত্মলন চামচে ছোট এক টুকর। ফসফরাস লও। [ফসফরাস 
জলের ন*চে বাখিতে হয়। কারণ, বায়ুর সংস্পর্শে ফসফরাপ নিজেই ভ্বলিয়! উঠে) 
ফপফরাস হাত দিয়া! না ধরিয়া তাই চিমট। দরিয়া ধরিতে হয়|] কফসফরাসের 
টৃক্রাটি তাড়াতাড়ি একটি ফিল্টার কাগজে মুছিয়! প্রত্বলন্দ চামচে রাখিয়া একটি 
অকৃসিক্ষেন ভরা গ্যাসজারের মধো ঢুকাও । দেখিবে, স্বাজ্ঞাবিক তাপাংকেই ফসফরাস 
অকৃসিজেনের মধো প্রদীপ্ত শিথায় জ্বলিয়া উঠিবে এবং জারটি সাদা বেয়ার অর্থাৎ 
ফসফরাপ পেন্টকসাইড (1১508) গাসে ভরিয়! উঠিবে । এখন জারের মধো একটু 
জল দিয়! জারটির মুখ ঢাকনি দিয়! বন্ধ করিয়া গড়াইয়া লও | জারের জলের মবো 
এক টুকর] নীল লিটমাস কাগজ ডুবাও। দেখিবে, শীল কাগজ লাল হইয়া যায়। 
কারণ, সাদ্দ। ধোয়া! জলে মিশিয়া ফসফরিক আসিভ (75704) গঠন করে। 


[| 


বিক্রিয়াত 4 505 - 2205 
ফলফরাস 4 অকৃপসিজেনল -৯ ফসফরাস পেণ্টকসাউভ 

7505 + 27050 5 27570 
ফসফরাস পেন্টকৃসাইভ + জল -৯ ফসফপিক আযসিড 


6. পরীক্ষী। 2 একইভাবে প্রত্বলন চামচে ফসফরামের বদলে এক টুকর1 গন্ধক 
তথা সালফার বুনসেন দ্বীপে দ্বালাইয় অকৃসিজেন-ভর] গাসজারের মধ্যে রাখ । 
গন্ধক উদ্ভ্বল হৃইয়া বলিয়া উঠিবে এবং গন্ধকজাত সালফার ডাই-অক্সাইড (১05) 
গ্যাসে জারটি ভরিয়া! উঠিবে । এই গ্যাসে জল মিশাইয়া নীল লিটমাস কাগজ সেই 
জলে ভুবাইলে লাল হইয়া যাইবে; কারণ, জলের লঙ্গে গ্যালের সংযোগে সাল ফিউরাস 
আযাসিভ (85905) গঠিত হয়। 

[12 


178 
খিক্রিয়া 9 + 08 
সালফার 4 অকৃসিজেন 
250৪ ”- [750 
সালফার ডাউ-অকৃসাহড 4 জ্বল 


€ 


প্রাথমিক রসায়ন-- প্রথম খণ্ড 


নি 9095 1 

-৯ মলফার ভ:ই.অকৃসাইভ 
সু [35908 

-৯ পাকফিউহাস আাসিভ 


পরাক্ষা 2 প্রচ্বলন চামচে এক টুকর' ম্যাগসেপিয়াম বা সোডিয়াম লও 


এবং বুনসেন ঘংপে উত্তপ্ত করিয়! অকুনিজ্েন-ভর!1 গ্যাসজ'রে ঢুকাও । মা!গনেসিয়া 
খুব উজ্্বলভাবে এবং পোডিগ়ামও বেশ উজ্দ্বলভাবে হ্ুলিয়া উঠিবে এবং এন্সপ ধাতুর 
অকৃপাইড (820 বা 8130) গঠিত ₹ইবে। গ্য।সজার জল দিয়! গাইয়! লও এবং 
জলের মধ্যে এক টুকরা দোল লিটমাস কাগজ ডুবাও। সোডিয়াম ঘহনের ক্ষেত্রে 


লাল কাগজ নীল হইয়! যাইবে । 
হইয়া ক্ষ/র (38011) গঠন করে। 


কারণ, সেডিছ্ামের অকৃনাইভ জলের সঙ্গে যুক্ত 


বিক্রিয়া £ 2111 + [0 21150 
ম্যাগনেসিয়াম 4 অকৃসিজেন ৯ ম্যাগনেসিয়াম অকৃসাইড 
4]& শঁ 0৪8 5 93840 
সেডিয়্াম + অকসিংজন -৯ সোডিয়াম অকৃসাইড 
[850 + [150 23501] 
সোডিয়াম অকূপাইড + জল -৯ সোডিয়াম হাইড্ুক্সাইড 


ঘ. পরীক্ষা একটি লোহার তারের মাথার ছোট এক টুর! কাঠ লাগাইফ 





লোহার তার হইতে অগ্রিষ্কৃলিকক 
বিক্িত্বা ;: 4775 রি 
আকমল 


30 


দ্বাও এবং এই কাঠের টুকর।টি বুনসেন. 
ঘীপে পোড়াইয়া লাল তপ্ত কর। লাল 
তণ্ত কাঠের টুকরাসছ লোহার তারটি 
একটি অকৃপিজ্েন-ভরা বোতল বা বড় 
গা/স-জারে প্রত্বলন চামতচর সঙ্গে বাধিয়া 
চুকাও। দেখিতে, লোহার তার হইতে 
উদ্ভ্বন ক্ুলিঙ্গ বাহির হইয়া] ছড়াইয়। 
পড়িবে এবং বোতলের নীচে লোহার 
কালে। মরিচ বা অক্সাইড জযিয়া 
উঠিবে | 


হি 


276505 


শ অকৃনিজেন -৯ আয়রনের অক্সাইড (ফেরিক) 
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অক সিজেনেল্স ব্যবহাল (0369 ০£ 05665 ) 

(1) ন্বাভাবক শ্বাস-গ্রশ্থবালে অক্ষম রোগীর জন্য, উচু পর্ব ত বা. বেলুনে 
আরোহণকারীর জন্য বা ডুনুবীর প্রয়োজনে গ্যাস মুখোসের সাহায্যে অন্মিজেন 
লববরাহ করা হয়। 

(2) অকৃনিজেন ও হাইড্রোজেন একক্স মিশাঈয়া জ্বালাইয়া দিলে সেই 
দ্বীপশিখায় প্রায় 25000 উষ্ণতার 
তাপস্্টিকরে। এই শ্িণাকে বলা 
হয় অক্সি-হাইড্রোজেন শিখা 
(09%5-1)501098521) 03100) | খুব শক্ত 
ধাতু গলাইবাব জন্য এই শিখা ব্যবহার 
করা হয়। ভাহড্রোজেনের পরিবর্তে 
অক্সিজেনের সঙ্গে আমিটিলিন গ্যাস 
€ কারবাইভের গাপন্বাতিতে যে-গযাস জলে) মিশাহয়া 30000 তাপাংকের 
অকৃসি-আযসিটিলিন শিখা (0%5-9০95167:5 0009০) জালানো যায় । 

(3) সালফিউরিক আযাপিড এবং নাইট্রিক আপিড তৈরীর জন্থও 
অকৃনিজেনের প্রয়োজন হয় । তবে, এজন বাুর অকমিজেনই ব্যবহার করা চলে। 





অক'স-আযাসিটিলিন শিখ। 


অক্ক সিতজেনেক্র সনাক্ত কুল (06565 202 085£27) 
কোন বর্মহীন গ্যাস যদ অক্সিজেন হয় তবে £ 

(1) তপু লালাভ পাটকাঠি অকৃপিজেন গ্যাসের মধ্যে প্রদীপ শিখায় 
জলিয়। উঠিবে। 

(11) নাইট্রিক্ক অক্সাইড (0) নামক বর্ণহীন গ্যাসের সংস্পর্শে অক্সিজেন 
একটি বাদামী বর্ণের পদার্থে! নাইট্রোজেন ডাই-অকৃসাইডে (05) 1 পরিণত 
হয়। 

, (111) ক্ষারীয় পাইরোগ্যালেট (151106 051051186 ) নাষে এক- 
''প্রকার তব ধৌগের ক্ষারীয় দ্রবণ অক্সিজেন গ্যাস শোষণ করিতে পারে। 


অবক্ু.লিজেন্েক্স আৌগ £ অন্কাইড 
(17৬61081110 8170. 15010-076681180 0) 42065 ) 
অক্সিজেনের যৌগ তথা ঘৌগিক পদার্থের সখ্য অগণিত। অল্প কয়েকটি 
ছাড়া অকৃনিজেন প্রায় সনন্ত মৌলিক পদার্থের সঙ্গে ঘুক্ত হইয়া অকৃসাইডরূপে 


180 প্রাথমিক রসায়ন-_ প্রথম থণ্ড 


যৌগিক পদার্থ বা যৌগ গঠন করে । কারণ, অকৃলিজেন একটি অতি সন্রিন্ 
পদার্থ। ধাতু বা অ-ধাতু অক্সিজেনের সংযোগে যে-যৌগ গঠন করে তাহাকে 
বল। হয় অক্সাইড (0102 )। 

যে-মৌলিক পদার্থের লঙ্গে অকৃসিজেন সংযুক্ত হইয়া অক্সাইড গঠন করে 
সেই অক্লাইডের নাম লেখা হয় মৌলিক পদার্থের নামানুলারে। 


ত্-প্বাজ্ন্ল অন্কতাইড €( ট01-1202081110 00106 ) 


অ-ধাতুর অকলাইড সাধারণত গ্যাসীয় বা তরল। কিন্তু কোন কোন 
অধাতুর অকসাইড কঠিনও হয়। সাধারণত বামুতে বা অকপিজেনের মধ্যে 
অ-ধাতব কঠিন পরাগ উত্তপ্ বা প্রজ্জলিত করিলে অক্সাইড গঠিত 
হয়। যথা £ 


৬ টি 6) ০0৪ (গ্যাস) 
কাবন শঁ অঞ্সিঙেন -৯ ক।বন ডাই-অকনাহড় 

১ + ()9 ১০১৪ (গ্যাস) 
সালফার “1 অব্দিজেন সালফাব ডাই-অধ্সাইড 

2175 +ঁ €)9 217,0 (তরল জল) 
হাইড়োজেন + অকৃ'সজেন হাইডাজেন অক্সাইড 

91 4 005 91002 | কঠিন ) 
সিলিকন + অক্সিজেন সিলিকন ডাই-অক্সাইড বা বালি 

4৮ + 505 + 2৮505 (কঠিন ) 
ফসফরাস শঁ অক।সজে, ফনফখাস পেপ্ককলাষ্টড 


নাইট্রোজেন অক্সিজেনের সঙ্গে পাচ রকম অকৃলাইড গঠন করে। কিন্তু 
এরূপ কোন অক্মাইড নাইট্রোজেন ও অক্সিজেনের প্রতাক্ষ সংযোগে গঠিত 
হয় না, গঠিত হয় অপ্রত্যক্ষভাবে। 


নাম ফমু'ল। অবস্থা 
নাইট্রান অকৃলাইভ ব20 গ্যাস 
নাইট্রিক অক্সাইড 0 গযাম 
নাইট্রোজেন ট্রাই-অক্মাইভ ৪03 গ্যাস 
নাইট্রোজেন ডাই-অক্মাইড 20 বাঁ ?05 গান 


নাইট্রোজেন পেন্টঝ্লাইড 505 কঠিন 


মৌলিক পদার্থ অকৃসিজেন 181 


কোন কোন ক্ষেত্রে অ-ধাতব অক্সাইড অক্সলিজেনের লঙ্গে যুক্ত হুইয়। 
উচ্চতর অক্সাইড গঠন করে। নাইট্রিক অক্সাইড (0) অনেক সময়ে 
অক্সিজেন বাহকের (0817167) কাজ করে । যথা £ 


2905 + 05 + [অন্ঘটক]-908 (কঠিন) 
লালফার ডাই-অকপাইড অক্নিজেন + [অন্ুঘট ক]-৯স।লফার ট্রাই-অক্সাইড 
905 7 02 শি ১0) রশ 0 
লালফার ডাই-অকসাইড + নাইট্রোজেন -৯ পাঙ্গফার + নাইটিক 
ডাই.অকসাইড ট্রাই-প্মকসাইড অক্সাইড 
নাইটি,ক অকসাইড অক্সিজেন -৯ নাইট্রোজেন ডাটউ-অকসাইড 


ধাতৃল্ল অব লাইভ ( 81561110 058065 ) 
সোন। ও প্লাটিনাম ছাড়া অন্য ঘে.কোন ধাতুজাতীয় মৌলিক পদাথ বামুতে 
উত্তপ্ত করিলে ধাতৃব অক্সাইড গঠিত হয়। এই অক্সাইডগুলিকে বল। হয় 


ধাতুনন্ম (0215 )। ধাতুর অক্সাইভ মাত্রেই কঠিন পদাথ। নিয়ে বিভিন্ন 
কয়েকটি ধাতুর অকৃনাইড দেওয়। হইল ৷ বিক্রিয়া : 


ম্যাগনেসিয়াম 7 অক্সিজেন ৯ মাযাগনেপিয়াম অক্সাইড 

2221) 4 002 লু 22170) 

জিংক 7 অক্সিজেন -৯ জিংক অক্সাইড 

201 শঁ 0) শু 20009 

কপার + অকপিজেন ৯ কিটপ্রিক অক্সাইড 

40 মূ -ঁ 62 -স্ত 200০০) 

কপাব +. স্বল্লা অক্সিজেন -৯ কিউপ্রাদ অক্লাইড 

1) শা €)2 সস ১102 

টিন + অকৃদিজেন -৯ টিন ডাই-অক্সাইড 

2058 শঁ 02 শন 20800 
ক]ালসিয়াম শঁ অক্সিজেন -৯ ক্যালসিয়াম অক্দাইড (চুন) 

47৪ শাঁ 002 সু 2 90) 
সোডিয়াম + অকসিজেন -৯ সোডিয়াম মনকসাইড 


ধাতুর অক্লাইড সবই কঠিন এবং আকারে কোনটি স্ষটিকাকাঁর ও কোনটি 
পাউডারের মত। পটাসিয়াম, ম্যাগনেসিয়াম, ক্যালসিয়াম, দন্ত, জিংক, 
'্যালুমিনিয়্াম, টিন, লীসা (লেড ) ইত্যাদি ধাতুর অক্সাইড দেখিতে সাদ। 
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পাউডারের মত। সোডিয়াম ও রূপার অক্লাইভ দেখিতে বাদামী রঙের । 
পারদের অকৃদাইড লালচে । কিউপ্রিক অকসাইড দেখিতে কালো কিন্তু 
কিউপ্রাম অক্দাইড লালচে । 


অক সাইডেক্র শ্রেনীব্রিভ্ভাগ (05195511610561018 01 01065 ) 
সমস্ত রকম অকৃপাইডকে সাধারণত পাচ শ্রেণীতে ভাগ করাযায়। যথা £ 
() -আযীফিডিক বা আম্লিক অকৃসাইভ (০101০ 014০ )-_সালফার 
ভডাই-অকৃপাইভ (505), সালফার ট্রাই-অকৃলাইড (503), কার্বন ভাই- 
অক্সাইড (002), ফসফরাস পেণ্টকৃলাইড (2205), নাইট্রোজেন পেন্টকৃমাইজড 
(505) ইত্যাদি অ-ধাতুর অক্পাইডগুলি জলে দ্রবীভূত হয় এবং সেই জলীয় 
ভ্রথণে আাসিডের লক্ষণ প্রকাশ পায়। তাই, এরূপ, জঙ্গীয় প্রবণে নীল 
লিটমান কাগজ ডুবাইলে তাহ! লাল হইয়যায়। সুতরাং যে অ-ধাতব 
অক্পাইডের জলীয় দ্রবণে আামিডের ধর্ম প্রকাশ পায় সেরূপ অকৃ- 
সাইডকে আাসিডিক অক্সাইড বল হয়। ইহাদের বিক্রিয়া ঘটে 
এইভাবে £ 


১০) 7 7250) নল 17,১0০) 
স।লফার ডাই-অক্মাইত্ত + জল ৯ সালফিউবাদ অ]াসিড 
সালফার উ্রই-অকৃদাইড + জল ৯ সাল'ফউবিক আসিড 

১০, 4 [3১০ রি 217110)3 
নাইট্রোজেন পেন্টকসাইড + জল -৯ নাইটিক আাস্ড 

7১০)5 7 37১00 ২৯ 211310)4 
ফসফর]স পেণ্টক্সাইড + জল রব ফমফ!'রক আযাসিড 


(5) বেসিক বা ক্ষারকীয় অক্সাইড (18510 ০5163): সোডিয়াম 
ও পটাসিয়াম মনকসাইভ (9250: 720), ক্যালসিয়াম অক্সাইড ব! 
চুন (0৪0) ইত্যাদি অক্পাইভগুলি জলে দ্রবীভূত হয় এবং সেই জলীস্ব 
দ্ববণে ক্ষার বা আালকালির (৪911911) লক্ষণ প্রকাশ পায়। তাই, 
এক্সপ জলীয় দ্রবণে লাল লিটমাস কাগজ ভিজাইলে তাহ! নীল হইর। 
যায়। কিন্তু মকল প্রকার ধাতব অকৃপাইড জলে দ্রাব্য নহে। বেনিক 
অক্সাইডের প্রধান লক্ষণ এই ইহ1 যে আপিডের সহিত বিক্রিয়া ঘটাইয়া লবণ 
উৎপন্ন করে। যে অক্মাইভ আামিডের সঙ্গে বিক্রিয়ায় লবণ ও জল 
গঠন করে তাহাকে ক্ষারকীয় অকৃমাইভ বলে। ইহাদের বিক্রিন্া এইন্প £ 
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220 + নথ - 2508. (জলে দ্রবণীয়) 

€সাডিঘাম মনকসাইস্ পঁ জল -৯ সোডিয়াম ক্ষার বা কম্টিক সোড। 
080 +730 ৯ 08(075 (জলে আর্জশক দ্রবণীয়) 

ক্যালপিয়'ম অক্সাইড + জল -- ক্যাল,সযাম হাইডকদাইড (চুনব জল) 
080 201 _₹17৬8019 + 750 

রাগনে'লযাম অকস/ইড + হাইড্রোক্লোরিক আযাদিড-৯ম]াগনেসিযাম ক্লোরাইভ + জল 
060 + 17550) ০ (২9094 + 7790) 

কপার অক্সাইত্ত সালগফটবিক কপার সালফেট জল 

আযাসিড লবণ 


(01) প্রশম বা! নিরপেক্ষ তথা নিউট্রাল অক্সাইড (০৮৪1 
91055): কোন €োন অ-ধাতব অক্সাইডের জলীয় মিশ্রণের 
মধ্যে আসিড বা ক্ষারের কোন ধর্মই প্রকাঁণ পায় ন। বলিয়। ইহাদের 
প্রশম ব৷ নিরপেক্ষ অক্সাইড (নিউন্রাল অক্সাইড) বলা হয়। জলের 
মধ্যে ইহার! দ্রবীভূত হয় না বা! জলের সঙ্গে ইহাদের কোন বিক্রিয়' 
ঘটে না। কারন মনকৃণাইভ (00), নাইট্রিক অক্সাইড (0, ভল 
(750) ইত্যাদি প্রশম অক্সাইড 

(%) উভ্তধমা বা আামফোটারিক অক্মাইভ (410910667 
081095) £ জিংক (200), টিন (550) ও আযলুমনিয়াম অকৃসাইভ 
(4120,)-গুলির স্থায় ধাতব অকৃসাইড যাহা আসিড ও ক্ষারের সঙ্গে সমভাবে 
বিত্রিঘনা ঘটায়_-উহাদের উন্তধমী বা আযামফোটারিক অক্মাইড বলা 
হয্। অর্থাৎ এরূপ অকৃপাইডে আযালিডিক ও বেমিক--উভয় অকৃলাইডের ধর্ম 
সমভাবে বর্তমান। যে সকল অক্স।ইডে তল্মীয় ও ক্ষারকীয় বা আিড 
ও আযালকাইন এনূপ উভয় প্রকার অক্সমাইডের ধর্ম প্রকাশ পায় 
তাহাকে উভ্ধমীঁ অক্সাইড বলে। 


20) ন 21701 এ 22170] + 1750 
জিংক অক্লাইভ 47 হাইড্রে'কারক আ'দিড-পজংক ক্লে'রাইউড + জল 
21809 পা 290] ৪ 1852110)2 + 17720) 


জিংক অঞ্ষাইড  +সোডিয়াম হাইডুকসাইড ৯সোডিয়াম জংকেট + জল 
জিংক অকৃলাইড (22150) হাইড্রোক্লোরিক আপিডের সঙ্গে বিক্রিয়া ঘটাঘর 
বলিয়া ইহা বেসিক বা ক্ষার-ধর্ধী ; আবার ইহা ক্ষারের সঙ্গে (9077) বিক্রিয়া 
ঘটায় বলিয়া আযলিড-ধর্মী। আালুমিনিয়াম 'অক্সাইডেও একই ধর্ম বর্তমান । 
যথা £-- 
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81505 + 6801 ০2105 + 3750 


অ]ালুমননয়াম ছাইড্রোক্লোত্িক আযালু'মনিয়াম জল 
অকুদাইড আযাদিড ক্লোরাইড 
41505 + 2৪07 ₹ 28105 + 720 
'অযালুমিনিয়াম কস্টিক সোডা সোডিযাম জল 
অক্সাইড আযালুমিনেট 


(৬) পারক সাইড (17610581065): যে অক জাইভ আযসিডের 
সঙ্গে বিক্রিয়ায় হাইড্রোজেন পারকৃসাইভ উৎপন্ন করে সেইরূপ 
অকৃসাইভকে পারকসাইভ বলে। সাধারণ ভ্যালেম্সী অনুযায়ী যতখানি 
অক্সিজেন থাকা প্রয়োজন অকসাইডের বিশেষ ধরনের গঠনের কারণে তার 
চেয়ে বেশী পরিমাণে অকসিজেন থাকে । এরূপ ধাতব পারকসাইডের সঙ্গে 
আযসিজের বিক্রিয়ায় হাইড্রোজেন পারকসাইড [7505 £ ম্-০0-০0-7)] 
গঠিত হয়। পারকৃ্সাইডে আসিডিক বা বেসিক অকসাইডের চেয়ে বেশী 
অকৃনিজেন থাকে । যথা : 


790) শি 1125904 চে 7790) ”াঁ 182১0) 
সোগ্ডিয।ম পারক্সাইড--সালফিউরিক আযাসিড-৯ছাইড্রোজেন পারক্সাইড+ সোডিয়াম সালফেট 
080৪ ঁ 17990) ডি [39092 -ঁ 38১0)4 
ষেরিঙ্কাম পারক্সাইড বেরিয়াম সালফেট 


(৬) মিশ্র অকসাইড (1515০0 ০:169)$ একাধিক সরল 
অকসাইভ অণুর ক্ষীণ আনুপাতিক অংযোগকে মিশ্র অকজাইড বলা। 
হয়। যথা : 


চঢ০ ৪00৫ শি 5609 ঁ [75203 
ফেরেপোফেরিক বা চৌস্বিক অকসাইড -৯» ফেবাঁস অক্পাইড + ফেরিক অক্সাইড 
অক সাইডের চার্ট 
আযানি্ক রা আযামফোটাবিক নিউট্রাল 


ব।উভধর্মী : বা প্রশম | পাবকদাইড মিশ্র অক্সাইড 


অগা জারি অক্সাইড | অক্াইড | 


অক্সাষ্টড ৰ 
0059 | 9০০ 290 [7150 | ইৈ&50)3 [53033 
50৪ 100৯0 | 21593 0 | 7909 11504 56803) 
50% 1080 1. 570 ০০) 280) 1$01)30)4 
[5095 1560 (4000 শ- 
[9৪০ 0০80) 140790)3) 


ররর ররর 


মৌলিক পদার্থ অক্সিজেন 185 


(081 0 ০41085) 





2 
জলীয় গিশ্রানে 12505 
না 





90250) 1205 


নটট্রমল বা -চার্মাসডিক 


ডিন অকখাইড 
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(3055€10153 €0 006 01950125564 


1, ম০জ ০010 ০০ 7781)819 05867) (1000 70908881010 001018667 088 819 
829 10200811114 308 77680688810 ? 

2. ৬1618 68568159181 ন০জ ০26৪18৮0081] 15078,501 02090888 01 01০. 
ভি৪১100 01 055£611 ? 

৪, ৬1) 29 031068? [াণন আ০0১10 077 018581[% 60০10 1 3156 0708 638201916 
01 8801) 01885 01 03108 88,116 (1) 1)8818 01 0৮8 0158810108,0101) 8৪ 51101). 

[17. 9. 70757. 2960 ] 

4. 7০ - ০1110 ৮0. 70767019055 16070 মির াক্রা 06205509) 8157০0219 
$3109 ৫. 1,880 10101819 ? 076 60118110108, 

%. 1109 ০10 01176105176 0২৮6 00৬ 00070161010] 80819 ৮5 10518061028 
1 171 91816 811711016 01)610108] [01111011891 0015, 

(8. 1)680711,8 €3:196710161)18 (01076৮11986 066] (1) 18 & 801১7011101 0010- 
১০৪10105071) 181 81706011591 01090067165 (0111)070)91 50710160119 1060 90110170718 
8710 110 10 010 115) (০1205 1188 ০ ০3109 11210 50910] 1৪ 1768160 ] 8৮. 

দ. ৮18৮ 1080006098 160 ৯50, 080. 06)5৪, 505, 905. &100 5058 21৩ 
21850156010 0৪101, 09856 €0009 6/08)8, [107 ৮৮08010. ড্' 02056 (0618 02810 08 
91010 11700:6 1 

8৪ 110৮ ০০1 50৬ [70019085690 161১0018 8]001126 10986 1 108801789 610 
[0100989 ৮00 0159 8, 511007010 86661 01 1176 0]777608 

9. স৩৪। ৪19 81৩০ ৪1 01৮4 09755 10]] 01 0580, ৪50 % (9ম 70)906801 9007800), 
৪৪101110), 90011010177 00170817108, 78100 500806105 75006 50090 ু0জ আ০ম]8 
ত্০ [07610975৮৮০ 021068800 018551[5 117612) 1 1)690:106 ০2006120091) 8 

19 ৬16 5007৮ 001৭8 02) 80707005199 90৩ 0৮৪)০ 03799. 

[17.8.2201%. 4961 ] 


1]. ৮0610 206100756 0য109 18811700015 0085151 70810800 81898 (0106 ৯ 683 
19 69160, উ৬1)50 0801301860৪ 9 1)690179 165 180786607 10861)00 01 10761815680), 
1) 17181080686 070510618 1001%607 1৮৮ 5৮? 706902109 (90৮ 851)08801087068 ৮০ 
₹1)০0 7 (1) 01)9 €8 £91)1)1118 00001)10081701), (5159. 60.%670209 [17. 19. 71961] 

19 13109. 0568) 0087 109 ]0761)0190 1100) 2105) 41000) 8৮6: (9) 
17018581870 01010161097 1)9৭৫117)6 0075 10061001০01 10760981102 27) 0916118, 
[)6861709 92:1)811106018 60 ৪9০ 100৮৭ 0৮০0 11 1070 (৯) 40 801010 02196 (9) 
40. 51581)09 0109 (0) 410 11)8010019 10031003149. [2.19. 71963 (007210)] 


18. 0750 1011 8301)6711770008]1 0919118 01 0০ 9০০ ০০1০ 10791)8179 900. 0011608 
85578] )5111)18 01055061010 1109 1809769151৮ 18 035£00 10191907160 070 ৬ 
15169 50819? 11058 "০)0 0১৮90 10600818010 [07900061, 0159 60 €81003198 (0 
৪100 (1) 1)0 08039 78 10511)50 &০০এ ৮৬০ 06৮৪7 6১8007১16৪8 10০ 810০0 ৮0৪৮ 6209 
08009 18 8৮ 00181700041, 12. 9. 7964. ] 


14. (০ 88200016501 00165 50086810098 10701) 51610. 0358910 :1)800 1065068 
৪5603 81009 0: 86067. 00751081909] 50058181009, 109801809 100৬ 
955০2 20৪ ৮৪ 0051060 12560 (8) 4080; 05106 (১) 80 &100518706 ০109 (৩) 
9) 01090100019 108810 05105. (৮6 (108 1585008 (7 :018,881151108 05808. 

[8. 8. 1965) 


মৌভিক পদার্থ নাইট্রোজেন 


পরিচয় £ বাষুর মধ্যে সবচেয়ে বেশী পরিমাণে যে গ্যাসটি পাওয়া যায় 
তাহার নাম নাইট্রোজেন । নাইট্রোজেন একটি মৌলিক পদার্থ। শীলি প্রথমে 
এই গ্যাপটি আববষ্কার করেন এবং ইহার না দ্রেন “অপ-বাফু”। কিন্ত নাই- 
ট্রোজেন যে একটি মৌলিক পদার্থ 1775 খ্রীগ্াকে একথা! প্রথমে স্থম্পষ্টভাবে 
প্রমাণ করেন বিজ্ঞানী ল্যাভ়পিয়ার। ল্যাভগ্মসিয়ার এই গ্যাসটির নাম দেন 
'অযাজোট' বা নিশ্রাণ-বঘু। 1790 খ্রীষ্টাব্দে চ্যাপটাল (01757051) নামে এক্‌ 
ফরাপী বিজ্ঞানী নাইটার বা মোরা হইতে নাইট্রোজেন প্রস্বত করিয়া 'আাজোট' 
শব্দটির বদলে সর্বপ্রথম নাইট্রোজেন কথাটি ব্যবহার করেন। 

নাইট্রোজেনের প্রভীক-চিহ্ৃ_ব ; অথুব ফমুলা-_5, প্রধান যোজ্কাতা। 
প্রধানত--3, কিন্তু ইহার বিভিন্ন যোজ্য তা |, 9, 3, 4.5 হইতে পারে; 
পারমাণবিক ওক্জন--14 7 আণবিক ওজন--14+7 14- 28. 

প্রাপ্তি (0০০916765 )£ মুক্ত নাইদ্রোজেনের প্রধান ভাণ্ডার বাছ়ু। 
বাযুব পাচ ভাগের চার ভাগই নাইট্রোজেন। কয়লার খনি বা আগ্নেরগিরির 
গ'াসের মধোও কিছু পরিমাণ মুক্ত নাইট্রোজেন পাওয়া যায়। পটাপিয়াম, 
হাইড্রোজেন ও অকৃনিজেন এবং কার্বনের সঙ্গে মিলিত অবস্থায় সোরা বা 
নাইটার, আমোনিয়া ও জৈব পদার্থ প্রোটিন এবং অন্যান্ত জৈব ও অজৈব 
পদার্থের মধ্যে নাইট্রোজেন পাওয়া যায়। 


লাইট্রোজেন প্রশ্রতি ( [21602196100 016 ব100601% ) 

বায়ু হইতে ( ঢ০০ ৪1:) 8 বাযুমূলত অক্পিজেন ও নাইট্রোজেনের 
মি পদার্থ। বাঘু হইতে অকৃনিজেন অপসারিত করা সম্ভব হইলে অবশিষ্ট 
থাকে নাইট্রোজেন। একটি আবদ্ধ পাত্রে পারদ, টিন, ফসফবাস, গন্ধক ইত্যাদি 
ধাতু বা অ-বাতু পোড়াইলে বায়ুর অক্সিজেনের সঙ্গে এই সব পদার্থের 
মংযোগের ফরে কঠিন পদার্থন্ূপে অকৃসাইড গঠিত হয় এবং পাত্রে অবশিষ্ট 


থাকে নাইট্রোজেন গাস। 
বায়ু (0*+8৯)+ধাতু বা অ-থাতু স্[ধাতু বা অ-্ধাতুর অক্নাইড)+নাইউ্রোজেন (ইঃ) 


788 প্রাথমিক রপায়ন--প্রথম খণ্ড 


1. পরীক্ষা (7:061170676) 8 একটি গামলা জাতীয় (ফ্ল্যাট) বাটিতে 
জল লও। পোরসেলিনের একটি ছোট বাটিতে 
এক টুকরা ফস্ফরানম লও এবং ছোট বাটিটি বড় 
বাটির জলে ভাসাইয়া দাও। এবার একটি বড 
বেলজার দিয়া ফসফরাসের বাটিটি ঢাঁকিয়া বাখ। 
বেলজারের ছিপি খুলিয়! একটি জলন্ত পাটকাঠির 
সাহাযো ফসফরাস জালাইয়া দিয়া ভাঁড়াতাড়ি 
বেলজারের ছিপি আটিয়! দাও। কিছুক্ষণের মধ্যেই 
বেলজারটি একরকম সাদা গ্যাসে ভরিয়| যাইবে ও 
পরে এই গ্যাসটি জলে দ্রবীভূত হইবে এবং দেখা 
যাইবে বে বেলজারের এক-পঞ্চমাংশ স্থান জলে ভরিয়া গিয়াছে । বাষুতে এক 
আয়তন অক্সিজেন এবং চার আয়তন নাইট্রোজেন। সেই অনুপাতে 
বেলজাবে বাকী চাঁর-পঞ্চমাংশ আয়তন যে-গ্যাস রহিল তাহাই নাইট্রোজেন । 
বিক্রিয়া! ঘটে এইভাবে £ 


4 + (5025+4205) -₹ 22805 + 205 
ফসফরাস + অকসিজেন4-নাইট্রোজেন ফসফবান পেণ্টকসাইড + নাইট্রোজেন 


£. পরীক্ষা: তামা বা কপারের সাহাযো বায়ু হইতে অন্যভাবেও 
নাইট্রোজেন সংগ্রহ করা যায়। কোন আবদ্ধ পাত্রের বাষুর মধ্যে তামার কুচি 
কড়। তাপে উত্তপ্ত করিলে তামার সঙ্গে বায়ুর অকৃসিজেনের সংযোগ ঘটে এবং 
কামার অক্সাইড তৈরী হয় ও অবশিষ্ট থাকে নাইট্রোজেন। 

একটি তামা (08)-পুর্ণ দহন-নলকে ( ০0101515001) 6৪ ) উচ্চ তাপে 
উত্তধ করিয়া নলের ভিতর দিয়! বায়ু (54705) প্রবাহিত করিলে সেই বামুর 





ঘাইট্টোজেন উৎপাদন 





তামার সাহায্যে নাইট্রোজেন উৎপাদন 
সঙ্গে উত্তপধ তামা বা! কপারের বিক্রিয্ন। ঘটে এবং বামুর অক্সিজেন ও কপার যুক্ত 
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হইয়া কঠিন ও কালো কপার অক্সাইড (050) গঠন করে। যে গ্যাস বিক্রিয়ার 
পর নল হইতে বাহির হইয়া আসে তাহা প্রধানত নাইট্রোজেন বিক্রিয়া! ঃ 
2010 4 (03 +09) -৯ 20০ + ও 
তামা + বা (অক্সিজেন) + (নাইট্রোজেন)]-৯ভামার অকনাইড 4 নাইদ্রোজেন 
3. বানু তরজীত করিয়! $ চাপ-ঘন বাঘু শীতল করিয়া বায়ুকে তরল 
করিলে এবং সেই তরল-বাস্ছু বাম্পায়িত কর! হইলে প্রথমে নাইট্রোজেন বাপ্পাগিত 
হইয়া যায়, এবং অক্সিজেন তরলরূপে অবশিষ্ট থাকে । [অক্সিজেন অধ্যায় দ্রষ্টব্য) 


রলায়নাগারের প্দ্ধতি ( [200196015 0:090235 )£ বাধু হইতে যে 
নাইট্রোজেন সংগ্রহ করা হয় তাহার মধ্যে জলীয় বাম্প, কার্বন ডাই-অক্সাইভ 
ও হিলিয়াম জাতীয় নিক্ষিম গ্যাসগুলি থাকিয়। যায়। তাই, বিস্তুদ্ধ নাইট্রোজেন 
তৈরী কর! হয় প্রধানত আযমোনিয়ার যৌগিক পদার্থ আামোনিয়ান 
নাইট্রাইট (বানু, 05) হইতে। 

রাসায়নিক বিত্রিয়া ( 07670108] 10806101)9 )2 আযমোনিয়াম 
নাউট্রাইট নাইট্রোজেন, হাইড্রোজেন ও অকৃপিজেনের একটি যৌগিক পদার্থ । 
ইত। আমেনিয়াম (7) যৌগ-যূলক ও নাইট্রাইট মূলকের (205) 
সংযোগে গঠিত । অআযামোনিয়াম নাইট্রাইট উত্তপ্ধ করিলে ইহা ভাঙ্গিয়া যাক্ 
এবং তৈরী হয় নাইট্রোজেন ও জল । যথা £ 


বান,ব05 ০ বত + 250 
আযামোনিয়াম নাইট্রাইট . -৯ নাইন্রেজেন + জল 


শুধু আমোনিয়াম নাই্রাইট ব্যবহার করিলে বিক্রিয়াটির ক্রতগতির ন্ 
বিশ্ফোরণ ঘটিতে পারে । তাই, শুধু আমোনিয়াম নাউট্রাইট ব্যবহার না 
করিয়া ঘন ভ্রবণাকারের আমোনিয়াম ক্লোরাইড ( নিশাদল-াবা401 ) ও 
সোডিয়াম নাইন্রাইট ( ট্বঞাব 02) মিশ্রিত করিয়া ব্যবহার করা হয়। এই 
যৌগ ঢুইটি পারস্পরিক বিক্রিয়ায় প্রথমে ম্যামোনিয়াম নাইট্রাইট তৈরী করে 
এবং সেই আযযোনিয়াম নাইট্রাইট দ্বিতীয় পর্যায়ে নাইট্রোজেন ও জলে পরিণত 
হয়। রসায়নাগারের পরীক্ষায় বিক্রিয়াটি ছুই পায়ে ঘটে। যথা : 


(1) টবা01 1 টিাব০৪% ৪ বা $০09+ ৪0০1 
আযমোনিয়াম সোডিয়াম -৯ আ্যামোনিয়াম + সোডিয়াম 
ক্লোরাইড নাইট্রাইটি নাইন্রাইট ক্লোরাইড (লবণ), 


(ঠ) 705 ০. বিঃ ++ 27350 
অ।ামোনিয়াম নাই্রাইট »৮৯ নাইট্রোজেন + জল 


190 প্রাথমিক রমায়ন-_-প্রথম থণ্ড 


পরীক্ষা (800 £ একটি ফ্লাঙ্কে সম-পরিমাণ ওজনে আযামোনিয়াম 
ক্লোরাইড ও ৫সাডিয়াম নাইন্রাইট লবণের দ্রবণ লও। ফ্লাস্কের মুখ-সহি 
একটি কর্কের মাথায় ছুইটি ছিদ্র কর 
এই সচ্ছিদ্র কর্ক দিয়া ফ্লাঙ্কটি মুখটি বন্ধ 
কর। ফ্লাস্তটি একটি তার-জালের 
উপরে রাখিয়। ধারকের সাহাষো ফিট 
করিয়া বসাও। কর্কের একটি ছিদ্রে 
একটি দীর্ঘনল কানেল ঢুকাও এবং 
অপর ছিদ্র দিয়া একটি বাকা নিম- 
নল লাগাও। নির্গম-নলের অপর 
মুখ একটি জলভরা দদ্রাণীর মধো 





অট]ামোনিধাম নাইট্রইট হইতে রাখ । 
নাইট্রোজেন প্রস্তুতি লক্ষ) রাখ যে, দীর্ঘনল ফানেলের 


নলটি ষেন ফ্লাক্ষের দ্রবণের প্রায় তলদেশে প্রবেশ করে এবং নির্গমনলের 
গোড়ার মুখটি তরলের অনেক উপরে থাকে । এইবার পীরে ধীরে ফ্লাস্কটি 
বুন্সেন দীপ দ্বারা উত্তপ্ত কর। প্রথমে ফ্লাঙ্ষের বাষু বাহির হইয়া য।ইতে 
দ্বাও। তারপরে একটি জলভরা গ্যাসজার উপুড করিয়া শিগগন নলের মুখে 
বসাইয়। দাও। এইবার নাইট্রোজেন গ্যাস বুদ্ধদের আকারে জারের জল 
সরাইয়। গ্যাসদগার পুর্ণ করিবে। একটি কাচের চাকতি দিয়া জারের মুখ 
ঢাকিয়। নাইট্রোজেন গ্যাস-পূর্ন জারটি সরাইয়া লও এবং নাইট্রোজেনের ধর্ম 
পরীক্ষার জন্ত কয়েক জার নাইট্রোজেন এইভাবে সংগ্রহ কর। 

তর্ক তা ( 2:6০৪5600 )$ নাইট্রোজেন উৎপন্ন হইতে আরুস্ত করিলে 
্বীপটি ফ্লান্কের তলা হইতে সরাইয়! লইবে এবং গ্যাসের চাপ কমিম়্া গেলে 
আবার দীপটি ফ্লাস্কের তলায় আনিয়া ধরিবে। এইভাবে বিক্রিয়ার তাপ 
নিয়ন্ত্রণ করা প্রয়োজন । দীর্ঘনল ফানেলট এইজন্য লাগানো থাকে যে, ফ্লান্কের 
অধ্যে ষর্দি গ্যাসের চাপ বাড়ি যায় তবে ফ্রাঞ্ধের দ্রবণ নলের ভিতর দিয়া 
ফানেলের মুখে উঠিয়া যাইবে। এপ অবস্থায় তৎক্ষণাৎ ফ্লান্তের তলা হইতে 
বীপ সরাইয়া লইতে হইবে । অন্যথায় ফ্লাস্ক ফাটিয়া বিস্ফোরণ ঘটিবে। 

নাইট্রোজেন প্রস্তুতির অন্যান উপায় (0১6 ট190539565 0? 
১6781861912 ০ ব1009862)$ আরও কয়েকটি উপায়ে নাইট্রোজেন 


মৌলিক পদার্থ নাইট্রোজেন 19! 


তৈরী কর। যায়। কিন্তু ব্যবহারিক প্রয়োজনে এরূপ পদ্ধতির উপযোগিতা 
কম। 







আঞোনিয়াম 
নাইট্রাইট 
(1741 02) 






জনিত | 
তা ঘুসয ৮1 
৪ ফসফরাস লক 
2 ূ (79 ১5) ] 





1. ঘন আমোনিয়ার মধো ক্লোরিন গ্যাপ চালন| করিলে 
নাইট্রেজেন ও হাইড্রোক্রোরিক আপিড উৎপন্ত্র হয়। এই হাইড্রোক্রোর ক 
আিড অতিরিক্ত আমোনিয়ার সঙ্গে বিক্রিয়া ঘটাইয়া আমোনিয়াম 
ক্লোরাইড গঠন করে । যথা £ 


অযামোনিয়। + ক্লোবিন -৯ নাইউ্রোজেন+হাইড়োক্লে রিক আযামিড 
[701 1+ টিলঃ _ টিন501 (আযাযোনিয়াম ক্লোরাইড ) 


2. অতি তণ্ত কপারের (04) উপর দিয়া নাইটি.ক আযমিড বাম্প 
চালাইলে নাইট্রোজেন গ্যাস তৈরী হয়। যথা : 
500 4 27308 72- 50590 + 7790 + টি, 
কপার + নাইটিক আশিড -৯ কপার অকসাইড + জল মাইন্টোজেন 
3, লাল তগ্ড কপার অকসাইডের উপরে আযমোনিয়া গ্যাস 
চালাইলে নাইট্রোজেন গ্যাস তৈরী হয়। যথা: 


3090 + 273 _ 3০৪ +3720-+ ও 
কপার অকপাইড  আযোশিয়া ৮ কপার জল নাইট্রোজেন 
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নাইক্রোজেন্সেক্স শরর্ম (6:067068) 

ভোতগ্ধন্ন (01755108] [9:01967:668 )£ (1) নাইট্রোজেন একটি বর্ণ, 
গন্ধ ও স্বাদহীন গ্যাস, (11) নাইট্রোজেন অকৃসিজেনের চেয়ে অপেক্ষাকৃত 
কম এবং খুব সামান্ত পরিমাণে জলে দ্রবীভূত হয়; (111) নাইট্রোজেনের উপর 
খুব চাপ দিয়া ও ঠাণ্ডা করিয়া! ইহাকে প্রথমে তরল এবং পরে কঠিন পদার্থে 
পরিণত কর+ যায়; (1৬) নাইট্রোজেন বাষুর চেয়ে হাল্কা । ইহার. বাম্প 
ঘনত্ব 14. 

রাসায়নিক ধর্ম (1) অ-প্রাণ বায়ু (70 & 50000106100 
15301756101) ₹ নাইট্রোজেন বিষাক্ত নয় কিন্তু নাইট্রোজেনে দম নেওয়া 
যায় না। 

(11) দাহুক ব। দহনগীল নয় (০10) 50])00100 01 00001050018 
1701 0010105017716 ) £ নাইট্টোজেনের মধো আগুন জালালেো ষায় ন।, কারণ 
নাইট্রোজেন শ্রিজে জলে নাবা অন্য কোন পদার্থকে জলিতে সাহাধ্য করে 
না,-অর্থাৎ নাইট্রোজেন দাহক বা দহণশ,ল পদার্থ নয়। 

(11) নিজ্মিয় (11616) পদার্থ ঃ নাইট্রোজেন খুব নিক্ষিয় পদার্থ । 
তাই নাইট্রোজেন প্রতাক্ষভাবে অন্যান্য মৌলিক পদার্থের সঙ্গে সহজে যুক্ত 
হইয়। যৌগিক পদার্থ গঠন করিতে পারে না। 

(1৮) নাইট্রাইভ (3654৩) £ নাইট্রোজেন উচ্চ তাপে ম্যাগনেসিয়াম 
ক্যাপসিয়ামের সঙ্গে যুক্ত হইয়া যৌগিক পদার্থ গঠন করিতে পারে। 
নাইট্রেজেনের এরূপ যৌগিক পদার্থকে না ইন্রাইড বলা হয়। যথা : 


3718 ”+ 2 ল 16512 
ম্যাগনেলিধামা + নাইট্রেজেনল -৯  ম্যাগলেসিয়াম নাইট্রাইড 
3055 শী" বি টিটি 02 8 1৯ 
ক্যালসিয়াম ++ নাইট্রোভেোন -৯* ক্ালসিযাম নাইট্র'ইড 


(৮) আমোনিয়। বা নাইট্রোজেন হাইড্রাইড (£007501719) £ লোহার 
কুচিকে অন্থুঘটক কূপে বাবহার করিয়া উচ্চ চাপ ও তাপের প্রভাবে হাইড্রোজেন 
ও নাইট্রোজেনের সংঘোগ ঘটাইয়া আমোনিয়া গযাস গঠন করা যায়। 
যথা £ 

ও 1 3৮5 :»- 2বনঃ 
নাইট্রোজেন শা হাইড্রোজেন আমোনিয়া 


মৌলিক পদার্থ নাইউ্রেজেন 1953 


(দ) নাইট্রোজেন অক সাইড £ বিদ্যুতের সংস্পর্শে নাইট্রোজেন ও 
অক্সিজেনের সংযোগে নাইট্রিক অকৃমাইভ তৈরী করা ষায়। যথা: 
ও 7 05 - 20 
নাইট্রোজেন 4 অক্সিজেন নাইর্ট্রক অক্দাইড 
নাইট্রোজেন নাইট্রাস অক্সাইড (৪0), নাইট্রিক অক্সাইড (০) 
নাইট্রোজেন ট্রাই-অক্সাইডভ (05), নাইট্রোজেন ডাই-অক্সাইডভ (50২) 
এবং নাইট্রোজেন পেন্টকৃসাইড (505) নামে কয়েকটি অক্লাইভ গঠন 
করে। ইহাদের নাইট্রোজেন ও অক্সিজেনের প্রত্যক্ষ সংযোগে তৈরী করা 
যায় না। ইহাদের অপ্রত্যক্ষভাবে তৈরী কর! যায়। 


বাহট্রোজৈনের যোগ 





পরীক্ষা! 2 (1) নাইট্রোজেন গ্যাস-ভরা জারে একটি হুলস্ত পাটকাঠি চুকাও । 
পাটকাঠি সঙ্গে সঙ্কে নিভিয় যাইবে । 

(11) ন।ইট্রোজজেন-ভরা জারের মধ্যে কিছু স্বচ্ছ চুন-জল লও এবং জারের মুখে 
কাচের চাকতি চাপ! দিয়] জারটি ধরিয়া] গড়াইয়। লও | চুল-জল ঘোলা হইবে ন1। 
কারণ, নাইট্রোজেনের সঙ্গে চুন-জলের কোন বিক্রিক্প] ঘটে ন|। 

ব্যবহার (00585) $ (1) আযামোনিয়া, নাইট্রিক আযসিড ও সার তৈরীর 
জন্য এবং (17) বিছাৎ বাতির বাল্ব এবং উচ্চ াপের থার্মোমিটার ভরত 
করার জন্ত নাইট্রোজেন ব্যবহার করা হয়। 

[-13 
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সনাক্তকরণ (1556) (1) যে-গ্যাসের মধো জলস্ত পাটকাঠি নিভিম্ন! যায়, 
এবং যাহার সংস্পর্শে চুন-জল ঘোল! হয় না, ও (11) ষে-গ্যাস তণ্ত ম্যাগনেসিয়াম 
শুষিয়া নেয়---তাহাই নাইট্রোজেন গ্যাস। 


()069£10189 10 196 0150019560 


1. ঢুওখ ০০1৫ ০০ 719088 0160890 1001 &1:110880719 ছ81101019 
৪0091100600. 


2. [0 ০০1০ ঠ00 [1181816 01610890 10 016 18009186075 9 1780 0760811- 


810119 719 06688888%. 


চে 


8. 1) 01010860168 08118 80 10206159 81910606 7 10৮০ 0০ ০ 017081- 
81800 ১: 10010871016 83810100169 01 10110081010 01 ৮৮/0 111671088. 


4, (10 01610810) 108008 16 1) 07089], 05৫90, 00850681010 80৫ 081010000 1 
(3758 80086100) ৪0০ 868৪ ০0110006101) 0£19180100, 


২১৬ মৌলিক পদার্থ হাইড্রোজেন 


পরিচয় ই হাইড্রোজেন সবচেয়ে হাল্কা একটি মৌলিক পদার্থ। তাই 
হাইড্রোজেনকে প্রথম সংখ্যক মৌলিক পদার্থ বলা হয়। 1630 খ্রীষ্টাব্দে এই 
গযাসটির সন্ধান পান প্রথমে বেলজিয়ামের বিজ্ঞানী ভ্যান হেলমণ্ট (৪ 
চ761000001 তারপরে আইরিশ বিজ্ঞানী রবার্ট বয়েল (1627-169]1) এই 
গাসটি তৈরী করিতে সক্ষম হন। এই গ্যাপটি লইয়া বুটিণ বিজ্ঞানী ক্যাভেন- 
ডিশ অনেক পরীক্ষা করেন। আগ্রনের স্পর্শে এই গ্যানটি জলিয়া! ওঠে। 
তাই তিনি গ্যাসটির নাম দেন জ্বলন গ্যাস (10905702115 &৪9 )। 
ক্যাভেনডিশের পরীক্ষাতেই প্রমাণিত হয় ষে হাইড্রোজেন একটি মৌলিক 
পদার্থ। কিন্তু নিজের পরীক্ষা তিনি ঠিক মত ব্যাখা! করিতে পারেন নাই। 
178) খ্রীষ্টাব্দে বিজ্ঞানী ল্যাভয়সিয়ার প্রমাণ করেন যে, হাইড্রোজেন একটি 
মৌলিক পদার্থ। বাযুতে হাইড্রোজেন গ্যাসটি জালাইলে জল তৈরী 
হম্স। ল্যাভয়সিয়ার তাই গ্যাসটির নাম দেন হাইড্রোজেন বা জলের 
উৎপাদক । 

হাইড্রোজেনের প্রতীক চিহ্ন) অথুর ফর্মুলা) যোজ্যত।--]; 

পারমাণবিক ওজন--] , আণবিক ওজন-_-1+1 2. 


প্রীপ্তি। 0০০8:.873০) £ হাইড্রোজেন মৌল অবস্থায় এবং মুক্ত পদার্থরূপে 
খুব কমই পাওয়া যায়। পেট্রোলিয়ামের খনিতে এবং আগ্নেয়গিরির গ্যাসে 
সামান্য পরিমাণে মুক্ত হাইড্রোজেন পাওয়া যায়। হাইড্রোজেনের প্রধান ভাণ্ডার 
জল। জল হাইডৌোজেন ও অকৃসিজেনের যৌগিক পদার্থ। সব রকর্ম 
পেট্রোলিয়াম এবং গাছ-পাতা-জীব-জন্ত অর্থাৎ জৈব পদার্থের মধ্যে যৌগ 
অবস্থায় কার্বনের সঙ্গে হাইড্রোজেনও পাওয়া ঘায়। সবরকম আ্বাসিড ও 
ক্ষারের মধ্যেও হাইড্রোজেন পাওয়] যায়। 
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জল হইতে হাহইভ্রোজেন্ন প্রেম্ভ্র্ভি 


(01608186100 01 [নু 10010 £1010 8661: ) 

1. শুড়িদৃবিশ্লেষণ পদ্ধতি (1500:015519 ০৫ ৮8661) ; জল (নু0) 
হাইড্রোজেন ও অক্সিজেনের যৌগিক পদার্থ। আযাসিড মিশ্রিত জলের মধ্যে 
তডিদ-প্রবাহ চালনা করিলে জল বিশ্লিষ্ট 
হইয়া যায় এবং তরল জল হাইড্রোজেন গ্যাস 
ও অক্নিজেন গ্যামে পরিণত হয়। 
হাইড্রোজেন গ্যাস তৈরী হয় নেগেটিত 
ভড়িদ্দ্বার বা ক্যাথোডে এবং অক্সিজেন 
তৈরী হয় পজেটিভ ভড়িদৃদ্বার বা 
আযানোডে। আয়তনে হাইড়োজেন গ্যাস 
উৎপন্ন হয় অক্সিজেনের দ্বিগুণ। তড়িদ্বিস্লেরদ | 
পাত্র বা ভণ্টামিটারে ( ৮০108106661 ) একূপ 
তড়িদ্বিঙ্লেষণ করা হয়। 

জল (21790) ভড়িৎ বিশ্লেষণ করিলে 
পাওয়া যায় দুই আয়তন হাইড্রোজেন (2779) 


এবং এক আয়তন অক.সিজেন (099) 


জলের তড়িদব'চাঘণে তড়িৎ-বিশ্লেষণ 
হাইড়োজ্েন প্রস্ততি 21750 -----7৯ 25 404৭4. 


[ ইহা তৃতীয় খণ্ড পঠনের পরে পুনঃপঠনের সময়ে অহ্ধাবনষোগ্য £] 
জলের তড়িৎ-ৰিয়োজন £ [750 ই +41-078- 
কাথোড বিক্রিয়া 21716 [77071771891 
আনোড বিক্রিয়া 8 07--6 »₹ 0777 4017--1790-+081 

2. জল ও (াভিয়ামের চ্যায় ক্ষারীয় ধাতুর সংযোগে (85 
৪0001 06500100001 205 2118]1 006051 010 ৪061): জল হইতে 
'ন্যভাবেও হাইড্রোজেন তৈরী করা যায়। সোডিয়াম, পটাপিয়াম বা 
ক্যালপিয়াম জলের সংস্পর্শে আসামান্ত্র তীব্র বিক্রিয়া শুরু করে এবং উহার ফলে 
ক্ষার ও হাইড্রোজেন গ্যাস তৈরী হয়। যথাঃ 

2509 + হাব ₹  চুগ4+ 2বেহ05 

জল শ সোভিধাম হাইড্রোজেন শু সোডিয়াম হাইড্রকসাইড 


27909 +0% ০2 080097)5 + নুওএ 
জল + ক্যালমিয়াম ক্যাল(সয়াম হাইদ্রকপাইড + হাইড্রোজেন 
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পটাপিয়ামের সহিত জলের বিক্রিঘ্ায় ষে-হাইড্রোজেন তৈরী হয় তাহা সঙ্গে 
সঙ্গে অগ্রিশিধায় জলিক্না উঠে বলিয়। পটাসিয়ামের সাহাযো হাইড্রোজেন তৈরী 
সন্ভব নয়। 

পরীক্ষ!$ একটি বড় কাচের বটি বা প্রোীতে (৮০৪৮) জল লও। জলের 
মধ্যে নীল ও লাল লিটমাস কাগজ ডুবাইয়া দেখ যে লিটমাসের নীল ও লাল রঙের কোম 
পরিবর্তন হয় না। সোডিয়াম জলের চেয় হাল্কা বলিয়া এক 'টুকনা! সোডিয়াম তার 
দিয়া ৰাধ এবং ভ্রোণীব জলে ফেলিয়! 
দাও। সোডিয়াম জলে ফেলার সঙ্গে 
সঙ্গেই বৃদ্বুদের আকারে হাইড্রোজেন 
গ্যাস উৎপন্ন হইতে আবন্ভ করিবে। 
জল ভর! একটি গ্যাসজার উপুড় করিয়া 

ক্লাঁএই তার বাধ! সোডিয়ামের টুকরাটিকে 

চাকিয়া দাও। জারের জল সরাইয়া 
গ্যাসজারটি হাইড্রোজেন গ্যাসে পূর্ণ হইয়া 
যাইবে 

জলের সংস্পর্শে সোডিয়াম খুব জলের সঙ্গে দোডিঘামের বিক্রিয়ার 
দ্রুত হাইডোজেন গ্যাস তৈরী হাইড়োছেন প্রস্ততি 
করে। তাই খলের মধ্যে এক টুকরা সোভিমামের সঙ্গে কয়েক ফৌটা পারদ 
নোড়। দিয়! মাড়িয়া পারদ-সোভিয়ামের একটি মিশ্রণ বা আযমালগাম 
(8100518902 ) ঠতরী করিয়া নিলে সেই পদার্থের সঙ্গে জলের বিক্রিয়া ধীরে 
ধীরে ঘটে এবং হাইড্রোজেন সংগ্রহ করা সহজতর হয় । 

হাইড্রোজেন গ্যাস কিছুক্ষণ তৈরী হওয়ার পর জলের মধ্যে ক্ষার তৈরী 
হয়। তাই এক্সপ বিক্রিয়ার পরে জলে লাল লিটমাস কাগজ ডুবাইলে তাহা 
নীল হইয়া যায়। 

3. তগ্ লৌহ ও বাম্পের বিক্রিয়া (35 20001 0 9062100 018 
£60 10620) £ কোনও আবদ্ধ নলের মধ্যে লোহার কুচি ভরিয়া সেই 








জঙ্গীয় বাশ হইতে হাইছরাঙেন প্রত্থতি 
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লোহাকে লাল তপ্ত (1:54 170) করার পরে তাহার মধ্যে জলীয় বাষ্প 
€ 50৪0 % চালাইয়! দিলে বাশ্পের সঙ্গে লোহার রাসায়নিক বিক্রিয়া! ঘটে 
লোহা বাম্পের অক্সিজেনের সঙ্গে সংযুক্ত হইয়া! লোহার উচ্চ অক্সাইড 
€ আয়রন টেট্রক্সাইড ) গঠন করে এবং বাম্পের হাইড্রোজেনকে মুক্ত করিয়া 
দেয় যথাঃ 

4750 শী 3075 লল ঢ০৪034 + ধান্রএ1, 

জলীয বাল্প 4 অতি-তপ্বু লোহা! -৯ ল্পোহাব টেষ্রক্সাইড 4 হাইড্রোজেন 

4. জ্যানগিভ হইতে (85 80001) 0৫ 07619] 01 11002 ৪010 ) 
সমত্থ আসিডের মধ্যেই হাইড়োজেন আছে। লু হাইড্রোক্লোরিক ও 
সালফিউরিক আযাসিডের জলীয় দ্রবণের মধো জিংক (দস্তা), লোহা, 
' আলুমিনিয়াম, টিন, ম্যাগনেসিয়াম ইত্যাদি ধাতু ভ্রবীভৃত করিলে আসিডের 
সঙ্গে ধাতুর রাসায়নিক বিক্রিয়া ঘটে এবং হাইড্রোজেন ও ধধুগ্ুর লবণ তৈরী 
হয়। এরূপ বিক্রিয়ায় ধাতু আযাসিডের হাইড্রোজেন প্রতিস্থাপিত (£৪918০- 
1161) করিয় গ্যাসরূপে হাইড্রোজেন নিমুক্ত করে । 


ধাতু + আযাসিতি - ধীতুর লবণ + হাইড্রোজেন 
(0 27) + 27501 _ল 217019 শঁ 1721. 


জিংক + হাইড্োকোরিক আ।সিড-১ জিংক ক্লোরাইড + হাইডোজেন 
(11) 21) + 7582১094 রি 4215১ 094 7 [79 1. 
জিংক -। সালফিউবিক আমিড ৯ জিংক সালফেট + হাইাডোজেন 


জহ্লাজুনাগাপ্েন্র ক্ষতি (19100151015 10190698 ).৪ 


রসায়নাগারে লঘু সালফিউরিক আািভ (01. 75504) ও জিংকের 
(2277) বিক্রিয়। ঘটাইয়। হাইড্রোজেন তৈরী করা হয়। আসিভ ও জিংকের 
বিক্রিয়া ঘটানে। হয় সাধারণত উল্ফ বোতলের ( ৬/০০1%5 ১০০০]6 ) 
ষধ্যে। 

রালায়নিক বিক্রিয়া £ 

হা ক লু550 22905 :+ চুও৭ 
অপন্ধ জংক জঘু সালফিউ রিক আযাসিড জিংক সালফেট হাইড়োজেন 


মৌলিক পদার্থ হাইড্রোজেন 


হাইড্রোজেন ও 
হাইড্রোজেন তৈরী করার সময় 
সতর্ক দৃষ্টি রাখিতে হয় যাহাতে 
হাইড়োজেনের সঙ্গে বায়ু মিশিতে 
না পারে। এজন্য উল্ফ-বোতল 
বায়ুনিরন্ধ (91:-01876) করিয়া 
অর্থাৎ কোন রন্ধপথে যাহাতে বাস 
টুকিতে না পারে_-এরপভাবে 
বোতল ফিট করিতে হয়। 


অক্মিজেন (02) 


১০ 






জলের (420) | 
ভড়িদবিষো্ণ 


মগ ডি, 
1৪০4 ঈ লোার 
তু ৪(017). নিবি ১ এ ৪ . 





চে 


৯ 






পী ্ 


- জিংক বা ল্যাবরেটরী 
22102 পদ্ধাতিতে 
'জিংকেট বা ধাতু 

! শা । 'জিঃক (21) 
যৌগ ভগ্থক্মনরের বণ সি 
42 490৮,10017 0 বান55 


অকৃসিজেনের মিশ্রণ খুব বিস্ফোরক | 
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তাই, 


॥ 


বান্‌*নিরন্ধ পবাক্ষা। 


| ক্ষারীয় | জনততন্ত ] 
জল 141 ধা" স্বাভাবিক জল হইতে লোহার উপরে টীম 
(2০ দহ 1 অপে বটি উপায়. স্টাম চালনা | (62০) 
নি নই 


৬] জিৎকের 
কৌ ইড ধা 
সালফেট মৌগ 


21012বা2150 
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পরীক্ষ! (চ9:) 3 একট উল্ফ-বোভল লও এবং বোতলের এক তৃতীয়াংশ 
পরিষাণ জঙ্গে ভাত কর এবং জলের মবো কিছু জিংকের দান! ফেলিয়! দাও। 
এইবার মাথায় ছিদ্র কর! ছুইটি কর্ক লও ভ্রবং একটি ছিদ্রে একটি দীর্ঘ-নল ফানেল 
( 6১18619 £00091) ফিট কর এবং আরেকটতে ফিট কর একটি বাকানে! নিগর্ম-নল | 
দীর্ঘনল ফানেল ও নির্গন-নল সমেত কর্ক ছুইটি উল্ফ-বোতলের ছুই মুখে ফিট কর। 
লক্ষা রাখ বে, দীর্ঘ-নলের নীচের মুখটি যেন জলের মধ্য ডুবোনে! থাকে এবং 
নির্গমনলের বোতলে লাগ।নে। মুখটি যেন জলের অনেক উপরে থাকে । 


সতর্কত। (102০8001092): বোতলের মধ্যে বাষু চল্লাচলের রন্ধপথ 
বন্ধ হইয়াছে কি-ন৷ তাহা পরীক্ষ! করার জন্য নির্গম-নলের মুখে মুখ লাগাইয়। 
ফু দ্াও। বাছুচাপে বোতলের তল! হইতে দীর্ঘনল ফানেলের ভিতরে কিছুট' 
জল উঠিবে। এইবার বুড়া আছ্গুলের টিপ দিয় নির্গম-নলের মুখটি বন্ধ কর এবং 
লক্ষ্য করিয়া দেখ ষে দীর্ঘনল ফানেলের মধ্যে জল স্থিরভাবে দাঁড়াইয়া আছে 
কি-না । জল স্থির থাকিলে বুঝিতে হইবে যে, বোতলে কোথাও বাস্ধু চলাচলের 
রন্ধপথ নাই । কিন্তু দীর্ঘনল দিয়! জল পড়িয়া গেলে বুঝিতে হইবে যে বোতল 
বামু-নিরন্ধভাবে ফিট করা হয় নাই। 


উলফ বোতল মোমের সাহায্যে বিশেষ সতর্কতার সঙ্গে বাদু নিরন্ধভাবে 
ফিট কর। এইবার দীর্ঘনল ফানেলের ভিতর দিয়া বোতলে সালফিউরিক 





রসায়নাগারে হাইড্রোজেন প্রস্ততি 


আযালিড ঢাল। জআ্যালিভ জিংকের সংস্পর্শে আসার লক্ষে সঙ্গেই ভূর ভূর 
করিয়া গ্যান নির্গত হইতে আর করিবে । প্রথমে কিছু গ্যাস বাহির করিয়া 
দাও-_যেন উল্ফ বোতলের ভিতরকার সব বায়ু বাহির হইয়া বায়। 
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একটি জলভর পরীক্ষা-নল লও এলং ভ্রোণীর মধ্যে নির্গম-নলের মাথায় 
উপুড় করিয়া বসাইয়া পরীক্ষা-নলে গ্যাস ভর। চিমটা দির্মী ধরিয়া এই 
গ্যানভর] পরীক্ষা-নলটিতে একটি জলস্ত পাটকাঠি ধর। যদি কোন শব্ধ না 
করিয়া পরীক্ষা-নলের মধ্যে গ্যাসটি জলিয়া ওঠে তবে বুঝিতে হইবে উল্ফ 
বোতলের সমস্ত বায়ু বাহির হইয়া গিয়াছে । 

প্রস্তুতি (29059) £ উল্ফ বোতল বাু-নিরক্র হুইয়াছে এবং নির্গত 
গ্যাসের মধ্যে আর বায়ু নাই__এ সম্বন্ধে নিশ্চিন্ত হইয়। নির্গম-নলের মাথাটি জলভরা 
ভ্রোবীতে রাখ এবং একটি জললভর1 গ্াসঙ্জার নির্গম-নলের মাথায় উপুর করিয়! বসাইয়! 
ঘ্বাও। জল সরাইয়া জারটি কিছুক্ষণের মধ্যেই হাইড্রোজেন গ্যাস দ্বারা ভি 
হইবে । গাসঘ্ধারের মৃখ কাচের চাকতি দিয় ঢাকিয়! গ্যাস সংগ্রহ কর। এইভাবে 
কয়েকটি জার হাইড্রোজেন গ্যাস পরীক্ষার জন্ত সংগ্রহ করিয়া রাখ । 


ক্িসি-অজ্র্রে হাইভ্রোজেন্ন প্রষ্ভ্ত্তি 
(191:619518050175 01 হুড 019£610 21 0110105 8100819089) 

প্রয়োজনের সঙ্গে সঙ্গেই ব্যবহারের জন্য হাইডোজেনের সদা-প্রস্ততির 
ব্যবস্থা কিপ-যস্ত্রে কর! যায়। কিপ.-যস্ত্রের নিগ্ম-নলের ছিপি খুলিয়া দিলেই 
হাইড্রোজেন গ্যাস নির্গত হয় এবং ছিপি আটকাইয়! দিলেই গ্যাস উৎপাদন 
বন্ধ হইয়া বায়। 

কিপ-যন্ত্রের গঠন £ কিপংযন্ 
তিনটি কাচের গোলকের (810০) 
সংষোগে তৈরী এক গ্যান উতপার্দক 
ধন্ধ। প্রথম গোলকের তলায় একটি 
দীর্ঘ-নল লাগানো! থাকে এবং এই 
দীর্ঘ-নপ ভৃতীয় গোলকের তলা পর্যন্ত 
প্রবেশ করে । দ্বিতীয় ও তৃতীয় গোলক 
পরম্পরে সংযুক্ত । দ্বিতীয় গোলকের 
গায় একটি নির্গম-নল ফিট করা থাকে 
[চিন্রদেখ]। দ্বিতীয় গোলকে ভরা 
থাকে জিংকের দানা? এবং প্রথম 
গোলকে লখু সালফিউরিক আযাসিড বা 
হাইড্রোক্লোরিক আযসিভ। 
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গ্যাস উৎপাদন ক্রিয়। $ প্রথম গোলকের আযসিড দীর্ঘ নলের পথে 
তৃতীয় গোলকে পড়ে এবং তৃতীয় গোলক পুর্ণ হইয়৷ দ্বিতীয় গোলকে প্রবেশ 
করে। দ্বিতীয় গোলকে গ্রবেশ করার সঙ্গে সঙ্গে জিংক-দানার সঙ্গে আসিডের 
সংযোগ ঘটে এবং আামিড ও জিংক দানার বিক্রিয়ায় তৎক্ষণাৎ হাইড্রোজেন 
উৎপন্ন হয়। এই হাইড্রোজেন গ্যাস নির্গম নলের পথে বাহির হইয়া যায়। 


হাইড়্রোছেন গ্যাসের প্রয়োজন শেষ হইলে নিগ্গম নল বন্ধ করিয়া দেওয়া 
হয়। নির্গম-নল বন্ধ হইলে দ্বিতীয় গোলকে যে-গ্যাস জম হয় তাহা আসিডের 
উপর চাপ দেয়। এরূপ গ্যাসের চাপে দ্বিতীয় গোলক হইতে আাসিড তৃতীয় 
গোলকে পড়িয়া যায় এবং দীর্ঘ-নলের মাধ্যমে উপরে উতিঘ্বা প্রথম গোলকে 
জমা হয়। এরূপ অবস্থায় ছ্িতীয় গোলকে রক্ষিত জিংক দানার সঙ্গে 
আমিডের সংযোগ বিচ্ছিন্ন হয় এবং বিক্রিয়া! বন্ধ হইয়া গ্যাসের উৎপাদন ৰস্ধ 
হইয়া যায়। 


নির্গম-নলটি খুলিয়! দিলে দ্বিতীয় গোলকের সঞ্চিত গাস বাহির হইয়া যায় 
এবং গ্যাসের চাপ নাঁ থাকা মু প্রথম ও তৃতীয় গোলকের আমিড আবাব দ্বিতীয় 
গোলকে প্রবেশ করে এবং জিংকের সঙ্গে সংস্পশ ঘটে । সঙ্গে সঙ্গে আবার 
হাইড্রোজেন উৎপন্ন হইতে আরশ করে। এইভাবে কিপযন্ত্রের মধ্যম গোলকের 
সঙ্গে ঘুক্ত নির্গম-নল খুলিলে গ্যাস উৎপন্ন হয় এবং বন্ধ করিলে গ্যাম উৎপাদন 
বন্ধ হইয়া যায়। কিপ-যস্ত্রে গ্যাস উৎপাদন ব্যবস্থা সদা-প্রস্তুত রাখা ধায়। 


বিক্রিয়া £ 21) +172১0)4  217১004৫ + 1781 
জিংক নালফিউবিক আযাসিড জিংক সালফেট হাইড্রোজেন 
221 +21004 21015 1 গণ 
জিংক ভাইড্রোক্লোরিক আসিড জিংক ক্লোবাইড হাইড্রোজেন 


5. আালকালি বা ক্ষার হইতে হাইড্রোজেন প্রস্ততি (ঢ:০৪ 
4109]? 2 তণ্ত সোডিয়াম হাইড্রক্লাইভ (907) বা পটাসিয়াম 
হাইড্রকসাইডের (7077) সঙ্গে জিংক বা আযলুমিনিয়ামের বিক্রিয়ায় 
হাইড্রোজেন উৎপন্ন হয়। যথা : 


217 পা 2207 7. ৪০2170)9 + লা. 
জিংক .ঁ ক্ষার স্পট লোডিযাম জিংকেট + হাইড্রোজেন 


221 + 25075172750 7 254104 + 37৪৭. 
আযালুর়িনিয়াম + কার 7 জল -৯ সোডিয়াম আযালুমিনেট + হাইড্রোজেন 


মৌলিক পদার্থ হাইড্রোজেন 203 


8. মিথেন হইতে ( চা:০2 20661550€ ) £ মিথেনকে তাপের সাহাষ্যে 
ভাঙ্গিয়া অথবা অক্সিজেন বা বাষ্প অথবা কার্বন ডাই-অক্রসাইডের সঙ্গে 
ইহার বিক্রিয়া ঘটাইয়া হাইড্রোজেন তৈরী করা যায়। যথা £ 

07, ৮0 শ গুহ 


মিথেন ক।বন হাইড্রোজেন 

0174 শাঁ 1750) মি 00) শাঁ 379 

মিথেন বাপ্প (জল) কাণন মনোকসাইড হাইড্রোজেন 
মিথেন ক।নন ডাই-অকমাইড কাবধন মনোকসাইড হাইড্রোজেন 
মিথেন অবদসিজেন কানন মনোকসাইড হাইডেোজেন 


হাইড্রোজেন্েন ব্বহতুসাভ্রাস্স জা বাণিজ্যিক উত্পাদন 

(18786 50816 01 00017717761019] 791006706101) 01 17350109618) 

1. ওয়াটার গা (৮৪০: £৪5) পদ্ধতি 2 বাণিঙ্গিক প্রয়োজনে 
হাইড্রোজেন তৈরী করা হয় 'প্রার 10000 তাপাংকে লাল তপ্ত (1751706) 
অঙ্গার বা কোকের উপর বাষ্প চালাইয়।। বাম্পের সঙ্গে অঙ্গারের বিক্রিয়া 
ঘটে এবং তাহার ফলে হাইড্রোজেন ও কাবন মনক্সাইড গ্যাস তৈরী হয়। যথাঃ 


€ পঁ 790 এ 00) 4 175 
কাবন 4 বাম্প -৯ ক।বন মনোকসাইড + হাইড্রোজেন 


হাইড়োজেন ও কার্বন মুনকৃসাইড উভয়েহ গাস। এই মিশ্র গাঁপকে 
ব্ল। হয় ওয়াটার গযাস ( ৪5: 895) বাঁ উদক গ্যাস । এই “ওয়াটার 
গ্যাস' অতিরিক্ত বাম্পের সঙ্গে মিশাইয়া 4500 তাপাংকে তপ্ত লোহার 
অক্সাইড ও ক্রোমিয়াম অক্পাইডের মিশ্রণভর। একটি নলের ভিতর দিয়া 
চালনা করা হয় । এই নলে কার্বন মনোক্সাইড বাম্পের সঙ্গে বিজ্ভিয়ায় কারন 
ডাই-অক্সাইডে পরিণত হয়। যথা £ 


০09 7 7790) শাঁ 179 সি (0:09 শী 2179 
কার্ধন মনোকসাইড 4 বাম্প + হাইড্রোজেন -৯কাধন ডাই-অক্সাইড + হাইড়োজেন 


এই মিশ্র গ্যাসকে 30 বাসুচাপ পরিমাণে চাপ দিয়া জলের ভিতর দিয়া 
চালন করা হয়। চাপের প্রভাবে কার্বন ডাই-অকৃসাইড জলে দ্রবীভূত হইয়। 
বায় এবং অবশিষ্ট থাকে হাইডোজেন। হাইড়োজেনের সঙ্গে যদি স্বল্প পরিমাণে 
কার্বন মনোকসাইভ থাকিয়া যায় তবে এই হাইড়োজেন গ্যাস 200 বাষু-চাপে 
আমোনিয়াক্যাল কিউপ্রাস ক্লোরাইড ভ্রবণের ভিতর দিয়া চালাইয়! কারন 
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মনোকসাইড দূর করা হয়। এই হাইড্রোজেন শুষ্ক করিয়া সংগ্রহ করা হয় এবং 
ইহা প্রায় 99-০% বিশ্ুদ্ধ। এক্প পদ্ধতিতে প্রতি বছর 29 লক্ষ মণ হাইড্রোজেন 
উত্পাদন কর! হয়। 


জন হইতে বরহওমাজ্রান্ধ হাইড্রোজেন প্রস্তুতি 





2. তপ্ত লোসায় বাস্প-প্রেরণ পদ্ধতি (96659091017. 0:909395 ) 2 
600*0 -850০0 তাপাংকে লাল তণপ্চ লোহার উপরে ( সাধারণত ফেরাস 
কার্বনেট জাতীয় খনিজ হইতে প্রাপ্ত আয়রন ) বাম্প চালাইয়া হাইড়োজেন 
উৎপন্ন কর] হয়। চূর্ণ লোহা-পুর্ণ এবং খাড়া-ভাবে দণ্ডায়মান রিট্টের মধ্যে 
বাম্প চালাইয়। হাইড্রোজেন তৈরী করা হয়। বিক্রিয়ার পরে অবশিষ্ট থাকে 
ফেরেসো-ফেরিক অক্সাইড | যথা £ 

3176 + 48250 ১ 72308 + 4791. 


আয়রন বাষ্প ফেরেসো-ফেরিক হাইড্রোজেন 
অক্সাইড 


বিক্রিয়ার পরে অবশিষ্ট তপ্ত আযরন অক্সাইডের উপরে ওয়াটার গ্যাস 
(0০0+2]ব8) চালাইয়। আয়রন আবার পুনরুদ্ধার কর! হয় এবং হাইড্রোজেন 
উৎপাদনে পুনরায় তাহ ব্যবহার করা হয়। 
বিক্রিয়া ঃ ৩30, + বুলু ০ ও + 4৪0 


ফেরেসে।-ফেরিক হাইড্রোজেন আয়রন বাস্প 
অক্লাইড 
[69008 1400 7 বিশ +4005 
ফেরেসো-ফেরিক কারন আয়রন কার্বন 


অক্সাইড মনোকসাইড ডাই-অক্লাইড 
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রিটটপুর্ণ লোহায় বাম্প ও ওয়াটার গ্যাস পরপর চালাইমা' পর্যায়ক্রমে 
হাইড্রোক্েন উৎপাদন এবং আয়রন অক্সাইড হইতে আয়রন পুনরুদ্ধার করা! 
হয়। এরূপ উপায়ে প্রাধধ হাইড্রোজেনে কিছু কার্বন মনোল্ুসাইড থাকে। 
এরূপ হাইড্রোজেন 98% বিশুদ্ধ । 

3. তড়িগু বিশ্লেষণ পদ্ধতি (7150:015610 7700655 ) কাস্ট. 
আয়রনে প্রস্তত লোহার ট্যাংকের মধ্যে 20% ক্রিক সোডা দ্রবণের তড়িৎ" 
বিশ্লেষণ করিস! হাইড্রোজেন ও অক্পিজেন গ্রাপ্তত কর! হয়। পরপর ঝুলান 
লোহার সীট আযনোডরূপে ও 
ক্যাথোডরূপে বাব্হার করা হয়। 
আনোডে উৎপন্ন অকৃসিজেন 
যাহাতে ক্যাথোডে ব্যবস্ৃত লোহার 
সীটকে আয়রন অক্সাইডে পরিণত 
না! করিতে পারে সেজন্ত ক্যাথোডের 
লোহার উপরে সীট নিকেল-প্রেট 
করা থাকে । ক্যাথোডে উৎপন্ন 
হাইড্রোজেন মাহাতে আনোডে 
উৎপন্ন অকৃসিজেনের সঙ্গে মিশ্রিত না৷ হয় সেজন্য ক্যাথোভ ও আনোডগুলি 
পরম্পর হইতে ঝাঝরা আযসবেসটসের পর্দার দেয়াল দিয়া পৃথক করিয়া রাখা হয়। 
হাইড্রোজেন ও অকৃসিজেন সংগ্রহের জন্ত বেলজারের আকারে ঢাকনি ফিট করা 
থাকে। এরূপ আবদ্ধ সিলিগারের আকারে গঠিত ঢাকনির মধ্যে গ্যাস 
সংগৃহীত হয় । 

বিক্রিয়া! ১ জল ও কণ্টিক সোডার তড়িৎ-বিয়োজন 

07 ১ ০৮ + 0777 
[350 ₹উ [++ 017 
ক্যাথোভ বিক্রিয়া : 7 1+০-৯771771+7-৯ নু 4 
আনোড বিক্রিয়াঃ 07--6-্ল ; 4017 ৯0924 1420750 

[ এই তড়িদ্‌-বিশ্লেষণ পদ্ধতি তৃতীয় ভাগের পাঠ লমাঁপনে পুনঃপঠনের 
সময়ে বোধগম্য হইবে । ] 

এই পদ্ধতিতে অক্সিজেনের চেয়ে দ্বিগুণ আয়তনে হাইড্রোজেন উৎপন্ন হয় 
এবং এই হাইড্রোজেন 99'9% এবং অক্দিজেন 996% বিশুদ্ধ। এই হাইড্রেজেন 





তঙিদ্‌-বিস্লেষণ পদ্ধতিতে নও প্রস্থত 
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সংযুতি বা সিন্থেটিক পদ্ধতিতে আমোনিয়া এবং বনম্পতি ঘি তৈরী করার 
জন্য ব্যবহার কর হয়। 

[ সাধারণ এবণের দ্রবণ ভড়িৎ্-বিশ্লেষণ করিয়া! কণ্তিক লোড়া তৈরী করার 
সময়ে উপজাত পদার্থ (১5-219000) হিসাবেও হাইড্রোজেন সংগৃহীত হয়| ] 


4. কোক ওভেন গ্যালের হিমকরণ পক্জতি (1966 £:522128 ০৫ 
০0106 0561) £25) £ 9000০ - 1200০ াপাংকে আবদ্ধ পানে কয়ল! 
উত্তপু করিলে কোৌক-ওভেন গ্যাস তৈরী হয়। এই গ্যাসের মধ্যে 50-60% 
হাইড্রোজেন থাকে । এই মিশ্র গ্যাস হিম-শীতল পরিবেশে ঠাণ্ডা করিলে 
হাইড্রোজেন গ্যামরূপে 1নর্গত হইয়া যায় কিন্তু অন্যান্য গ্যাস তরলাকার লাভ 
করিয়া গ্যাস হইতে পথক হইয়। পাত্রের তলায় পড়ে। 


অতি বিশুদ্ধ হাইড্রোজেন প্রস্ততি (71208185007) ০0 ৮21 
2০ 1)501:09£০) £ সাধারণভাবে প্রস্তুত হাইড্রোজেনের মধ্যে সালফিউ- 
রেটেড হাইড্রোজেন (1759), আরলিন (9775)১ ফসফিন (2178), সালফার 
ডাই-অক্সাইড (905), কার্বন ডাই-অক্সাইড (0:05), নাইট্রোজেনের বিভিন্ন 
অকৃমাইভ এবং বাম্প থাকে । লেড নাইট্রেট, ধিলভা'র সালফেট, ঘন কিক 





অতি বিশুদ্ধ হাইড্রোজেন প্রস্ততি 


জৌড1 দ্রবণ এবং ফসফরাস পেন্টকসাইডের ভিতর দিয়া প্রবাহিত করিয়া ষথা- 
ক্রমে হাইড্রোজেন সাঁলফাইড, আরমিন ও ফসফিন, নাইট্রোজেন, সালফার ও 
কার্ধন ডাই-অকৃসাইড এবং বাস্প দূরীভূত করা হয়। 
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অতি বিশুদ্ধ হাইড্রোজেন প্রস্তুত করার জন্ত নিকেল ইলেকট্রোড ফিট করা 
কাচের [0-নলে বেরিয়াম হাইডুকসাইড [8৪(077)2] দ্রবণের তড়িদ- 
বিশ্লেষণ করিয়। ক্যাথোডে হাইড্রোজেন এবং আযানোডে অক্সিজেন উৎপন্ন 
করা হয়। উৎপক্ন হাইড্রোজেনের সঙ্গে শুফ অকৃসিজেন মিশিত থাকে বলিয়' 
ইহা তগ্র প্রার্টিনাম মিশ্রিত আসবেসটসের (10186101560 ৪8509656095 ) ভিতর 
দিয়া প্রবাহিত করিয়া অকৃসিজেনকে জলে পরিণত করা হয়| সিক্ত হাইড্রোজেন 
পরপর কষ্তিক সোডা ও ফসফরাস পেন্টকসাইডের ভিতর দিয়া চালাইয়া শু 
করা হয় এবং মার্কীরী সরাইয়! সংগ্রহ কর] হয়। ইহ1 বিশেষ বিশুদ্ধ হাইড্রোজেন, 
ইহ প্যালাডিয়ামের মধ্যে অন্তরধতি করিয়া শোষণ করা হয়। 


হাহড্ডে, বঙজ্েন্লেক শর (791:0196161655 0: 19501096৩18 ) 


ভৌত ধর্ম (1215 51021 01010016165 ) 2 (0) হাইড্রোজেন গ্যাসের 
কোন বর্ণ, গন্ধ বা স্বাদ নাই? (11) হাইড়োজেন সবচেয়ে হালক1 পদার্থ । 
বাষু হাইড্রোজেন অপেক্ষা 144 গুণ ভারী; (11) হাইড্রোজেন ম্বাভাবিক 
অবস্থার গাস, কিন্ত অতি শীতল করিয়া হাড্রোজেনকে তরল এবং শেষ 
পধন্ত কঠিন পদার্থে পরিণত কর! যায়) (1৮) হাইড়োজেন জলে ত্রবীসূত হয় 
না। 

পরীক্ষা ঃ (1) হাইডোজেন-ভর] গযাসজারের মাথায় উপুড় করিয়া! একটি বায়ু 
ভর অর্থ ৎ খালি জ।র বসাও। নীচের জ্ঞারের মুখ হইতে কাচের চাকতিটি সরাইয়] 
ফেল । এবার নীচের জারের হাল্কা হাইড্রোজেন উপরের জারে গিয়। জম! হইবে 
এবং হাইডরেজেনের চেয়ে ভারী বামু নীচের জারে পড়িয়! যাইবে । উপরের জারের 
মুখ চাকতি দিয়া ঢাকিয়া খাড়! করিয়! জারটি রাখিয়া দাও। একটি হবলস্ত 
পাটকাঠি অনিক! চাকতি সরাইয়। জারটির মুখে ধর । দেঁখিবে, একটি শব্দ করিয়! 
জারের মধ্যে গাসের আগুন জ্বলিতেছে । কারণ, নীচের হাল্ক। হাইড়োজেন গ্যাস 
উপরের জারে জম হইয়াছে এবং উপরের ভারী বায়ু নীচের জারে পড়িয়া 
গিয়!ছে 

(2) কিপ-ন্ত্র হইতে একটি বেলুনের মধ্যে হাইড্রোজেন গাস ভর। হাই- 
ড্রোজেন গ্যাস-ডরা বেলুনটি ছাড়িয়া দিলে আকাশে উদ্ভিয়া যাহবে। কারণ, 


হাইড্রোন্জেন বায়ুর চেয়ে হাল্ক!। 
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রাসায়নিক ধর্ম (01961008081 00261665 ) £ 

(1 দহছনশীলত্ত! (00200150101) £ হাইড্রোজেনের মধ্যে আগুন 
ঞ জলের প্রবেশ-নল 

জলের নিগম-নাল' রি 





৬ ৯৮ তা সী 


ক্যালসিয়াম 


ক্লৌরাহ [টিনিরর। | 
১ ও 
হাইড্রোজেন দহনে জল উৎপাদন 


জ্বাঙগানে। যায় না। কিন্ত হাইড্রোজেন নিজেই জ্বলিয়া উঠে। কারণ, হাইড্রোজেন 
একটি দহনশীল পদার্থ এবং ইহার দহনের ফলে জল তৈরী হয়। যথা ঃ 
2ানত :+ ০5 :- 2750 
হাইড্রোজেন অকণিজেন জল 
পরীক্ষা ঃ একটি হাইড্রোজেন-ভরা গ্যাসজার লও এবং জারের মুখে একটি 
ছলস্ত পাট-কাঠি ধর । পাট-কাঠির দ্বলত্ত শিথাটি নিতিয়] যাইবে, কিন্তু গ্যাস নিজেই 
ছবিতে আরস্ত করিবে। 


(8) বিশ্ফোরকত। (ছ%5105115) £ হাইড্রোজেন ও অক্নিজেনের 
মিশ্রণ বিস্ফোরক | 

পরীক্ষা ; একটি সোডার বোতলে ছইভাগ হাইড্রোজেন ও একতাগ অক্সিজেন 
গ্যাস ভরিয়া বোতলটি সাবধানে তোয়ালে দিয়] জড়াইয়া ধরিয়া বোভালর মুখে একটি 
ছলত্ত পাট-কাঠি ধর | একটি প্রচণ্ড শব করিয়া বোতলের গ্যাস-মিশ্রণে বিস্ফোরণ 
ঘটিবে। 

(11) জলের উদ্পাদক (0:90 0£ 867) £ বায়ুর মধ্যে অর্থাৎ 
অক্সিজেনের মধ্যে জলিবার সময় হাইড্রোজেন জল তৈরী করে। ইহা বাশ 
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হইয়া উড়িয়া যায়। [ উপরের ভিত্রান্ুষায়ী যন্ত্র ব্যবহার করিয়া জলীয় বাম্পকে 
ঠাণ্ডা জলধারার সংস্পর্শে শীতল করিলে ফোটা! ফোটা জল তৈরী হাষ্টি। ] 

বিক্রিয় £ 

2ানত + 0 _ 2লু5০ 
হাইড্রোজেন 4 অক্দিজেন- জল 

(৮1) বিজারণ ক্রিয়া (7২690০6102 )£ উত্তপ্ত অবস্থায় ধাতুর 
অকৃসাইডের মধ্যে হাইড্রোজেন চালন1 করিলে হাইড্রোজেন অক্সাইডের যৌগ 
হইতে অক্সিজেন বিমুক্ত করিম্া জল ও ধাতু তৈরী করে। অক্সিজেন 
অপসারণ পদ্ধতিকে বিজারণ ক্রিয়া বল! হয়। 


0০00 শ” 79 সি 0৪ শী 790) 
তামার অক্সাইড +হাইড়োজেন -” তামা + জল 


[ চিত্র ও বিস্তৃত পরীক্ষা জলের গঠন অধ্যায়ে ব্ষ্টব্য ] 
(ঘ) হ্থাইড্রাইড (77505176 ): হাইড্রোজেন ক্ষারীয় ধাতু সোডিয়াম, 
পটাসিয়াম, ক্যালসিয়াম ইত্যাদির সঙ্গে যৌগ গঠন করে। ইহাদের হাইড্রাইভ 


বলা হয়। যথা: 29+1779-2বগা (সোডিয়াম হাইড্রাইড ) 
0৪+179 - 0৪৪ (ক্যালসিয়াম হাইড্রাইড ) 


অধাতুর সঙ্গে গ্যাসীয় হাইড্রাইভ গঠন করে। যথা : 


তড়িৎম্পর্শ 
বিএ + 375 ----৯ 2ানও (আমোনিয়। ) 

() হাইড্রোজেন ক্লোরাইড (801) £ হাইড্রোজেন ও ক্লোরিনের 
মিএণে আলোকপাত করিলে হাইড্রোজেনের ক্লোরাইড বা হাইড্রোক্লোরিক 
আযাসিড যৌগ গঠিত হয়। 

লও +015 7 2লু0া 
হাইড্রোজেন + ক্লোরিন -৯ হাইড্রোজেন ক্লোরাইড 

(511) হাইড্রোজেন সালফাইভ (7795): তপ্ত গন্ধক বা সালফারের 
উপরে হাইড্রোজেন গ্যাস চালনা! করিলে হাইড্রোজেন সালফাইড বা 
_সালফিউরেটেভ হাইড্রোজেন গ্যাস তৈরী হয়। যথা £ 

7৪ শঁ 5 7 [79১ 
হাইড্রোজেন + সালফার -»” হাইড্রোজেন সালফাইড 

(111) হাইড্রোকার্বন ( লুগ৭:০-০৪:৮০ ) : হাইড্রোজেন ও কার্বন 
অনেক রকমের যৌগ গঠন করে। একপ হৌগ্ৰ্কে বলা হয় হাইড্রোকাবন 

[14 
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হাইড্রোজেন মৌগের চার্ট 





ন্‌ 
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মার্স গ্যাস বা মিথেন (07), ইথিলিন গ্যাস (097), আযসিটিলিন গ্যাস 
(0%7৯)--এরূপ কয়েকটি যৌগ হাইড্রোকার্বন। মার্প গ্যাস পদ্ঠ। জলাশয়ে 
তৈরী হয়। কোল গ্যাসের মধ্যে প্রচুর পরিমাণে ইথিলিন গ্যাস পাওয়া বায়। 
এই গ্যাসে রাস্তার বাতি জালানো হয়। কারবাইড গ্যালবাতির গ্যাসে প্রচুর 
পরিমাণে আমিটিলিন গ্যাস থাকে । মিথেন ও ইথিলিন অপ্রত্যক্ষভাবে তৈরী 
করা হয়। কিন্তু কার্বন ও হাইড্রোজেনের দধ্যে বিছবাৎ প্রবাহ চালাইয়া 


আযসিটিলিন গ্যাস তৈরী করা যায়। যথা : 
ও -ঁ 20 ই ০979 
হাইডোজন + কার্ধন -৯ বিছ্বাৎস্পর্শ আযপিটিলিন 


(1ফ) অস্তর্ধতি ( 920105107 )$ কোন কোন ধাতু হাইড্রোজেন 
শুবিয়। লইতে পারে। ধাতুর এইবপ গ্যাস-শোবণ ব। ধারণ করার 
ক্ষমতাকে বল! হয় গ্যাসের অন্তর্ধতি বা অরু,শন। 

লোহা, প্লাটিনাম ও প্যালাডিয়াম ধাতুর হাইড্রোজেন গ্যাস ধারণ করার 
ক্ষমতা আছে। এক ঘন-সের্টিমিটার (০.০.) আয়তনের এক টুকরা প্যালা- 
ভিয়াম 10900 ০.০. হাইড্রোজেন গ্যাস শোধণ বা ধারণ করিয়া রাখিতে পারে । 
একটু উত্ত্ করিলেই হাইড্রোজেন গ্যান অন্তর্ধারী ধাতুর ভিতর হইতে নির্গত 
হইয়] যাঁয়। 

(সর) হাইড্রোজেন ও অকৃসিজেনের বিক্রিয়া (69০6০০০০০০৪ 
1)50:0£60) ৪10 0ফ£19) £ (ক) স্বাভাবিক তাপাংকে হাইড্রোজেন ও 
অক্সিজেনের মধ্যে কোন বিক্রিয়৷ ঘটে না,_-এই ছুই গ্যাসের মিশ্রণ স্বাভাবিক 
তাপাংকে দীর্ঘদিন রাখিয়। দিলেও অবিকৃত থাকে । 

(খ) 300০ তাপাংকে হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন মিশ্রণে বিক্রিয়া সরু 
হয়। 500০ তাপাংকে কয়েক ঘণ্টার মধ্যে গ্যাস দুইটির মধ্যে সম্পূর্ণ বিক্রিয়া! 
ঘটে এবং 7000 তাপাংকে বিস্ফোরণের আকারে বিক্রিয়া ঘটে ও এরূপ ভ্রুত 
বিক্রিয়ায় জল তৈরী হয়। একপ বিক্রিয়া তাপ-উদ্ভতাবক বা একসোথারমিক 


(৩5060610010) 1 যথা £ 
272 + 05 ০5 250 +19,6800 ক্যালোরী তাপ 
হাইড্রোজেন অক্সিজেন জল 


(গ) আযাসবেসটসের উপরে প্র্যাটিনামের আন্তরণ ফেলিয়া এবং লেই 
প্রযাটিনাম আস্তরিত আসবেসটস উত্তপ্ত করিরা ইহার উপরে হাইড্রোজেন ও 
অকৃপিজেনের মিশ্রণ চালাইলে ত্বরান্থিতে বিক্রিয়। ঘটে ও জল তৈরী হয়। 
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জাশ্রন্মান্ন লা তেজ হাইজড্ণেজেনন 
( টি ৪8০6106 01 4১০6৮০ 1)50106518 ) 

লন্ভোজাভ হাইড্রোজেনকে জায়মান হাইড্রোজেন বা নেসেন্ট 
হাইড্রোজেন ( 250০6176195 0109861) ) বল! হয় । সগ্যোজাত বা জায়মান 
হাইড্রোজেন খুব সতেজ ও সক্রিয়। এরূপ সচ্যোজাত হাইড্রোজেন ঘষে বিক্রিয়া 
ঘটাইতে পারে সাধারণ হাইড্রোজেন তাহা! পারে না। সদ্য উৎপন্ন অবস্থায় 
হাইড়োজেনকে তাই বল! হয় জায়মান ব1 সক্রিয় হাইড্রোজেন। কারণ সঙ্য 
উৎপন্ন অবস্থায় হাইড্রোজেন পারমাণবিক (৪£০00010 ) অবস্থায় (3) থাকে 
এবং পরে আণবিক (10012001817) অবস্থায় (79) পরিণত হয়। যথা! £ 


17 শা লে -৯ 79 
পরমাণু পরমাণু অণু 


পরীক্ষা]; (7) একট পরীক্ষা-নলে অল্প কিছু পটাসিয়াম পারমাঙ্গানেট 
ভ্রবণ লও । এই দ্রবণের মধ্যে উল্ফ বোতল বা কিপ-যস্ত্র হইতে নির্গম-নলের 
ষাধামে হাইড্রোজেন চালাও । পারমাঙ্গানেট দ্রবণের রঙ লাল। হাইড্রোজেন 
গাসের প্রভাবে এই রঙের কোন বদল হইবে না| 

(11) একটি পরীক্ষা-নলে পটাসিয়াম পারষাঙ্গানেট দ্রবণ লও এবং এই 
ভ্রবণের মধ্যে কয়েকটি জিংক দান] ফেল এবং তাহার মধ্যে অল্প সালফিউরিক আযাসিভ 
চাল। আসিড ঢালার সঙ্গে সঙ্গে ভূর তুর করিয়া হাইড্রোজেন গ্যাস সৃতি হইবে 
এবং সন্ত জায়মান হাইড্রোজেনের সক্রিয় সংল্পর্শে পারমাঙ্জানেট ভ্রবণের লাল রং ধীরে 
ধীরে বর্ণহীন হুইয়! যাইবে । 

একইভাবে পটাসিয়াম পার়মাঙ্গানেটের পরির্তে পটাসিয়াম ডাইক্রোমেট ব্যবহার 
করিয়! ইহার হলুদ রঙের দ্রবণকে সবুজ বর্ণে এবং লোহার হলুদ বর্ণের ক্লোরাইড 
তথ] ফেরিক ক্লোরাইড দ্রবণকে জারমান হাইড্রোজেনের বিক্রিয়ায় বর্ণহীন কর। 


সম্ভব । 
ব্যবহৃত সাধারণ ভ্রবণের বণ জায়মান দ্রষণের 
দ্রবণ হাইড্রোজেন অপরিবত্তিত হাইড্রোজেন বর্ণ পরিবতিত 
পটাপিয়াম পারষাঙ্গানেট লও লাল ল্‌ বর্থহখন 
পটাসিয়াম ভাইক্রোমেট নও হলুদ ল্‌ সবুজ 
ফেরিক ক্লোরাইড ও হলুদ নল বর্ণহীন 


পারমাণবিক হাইড্রোজেন (:4001015 13501098610) £ আধারণ 
গ্যাসীয় অবস্থাক্ মুক্ত হাইড্রোজেন কণাগুলি অণুব্ূপে (020160816) গঠিত (89), 


মৌলিক পদার্থ হাইড্রোজেন 215 


কিন্তু বিশেষ প্রক্রিয়ায় হাইড্রোজেনের আণবিক গঠন ভাঙ্গিয়া পারমাণবিক 
হাইড্রোজেন (77) তৈরী করা ধায়। (1) উচ্চ তাপাংকে হৃটুড্রোজেনের 
অণু ভাঙ্গিয়া মনো-আযাটমিক হাইড্রোজেনে (10010-8002010 9 0109£618 ) 
পরিণত হয়। যথাঃ [নও ২২ 2ান (21) নিয়চাপে অবস্থিত হাইড্রোজেন 
গাসের মধ্যে নীরব ভড়িৎ-ক্ষরণ (911616 €1906010 01501)8162) ঘটাইলেও 
আণবিক হাইড্রোজেন পারমাণবিক হাইড্রোজেনে পরিণত হয়। ৪৯27 

পারমাণবিক হাইড্রোজেন অত্যন্ত সক্রিয় । ইহা অন্ধকারেও ক্লোরিনের 
সঙ্গে যুক্ত হইয়া হাইড্রোজেন ক্লোরাইড গ্যা (701) তৈরী করে 
এবং অকৃসিজেনের সঙ্গে যুক্ত হইয়া! গঠন করে হাইড্রোজেন পারক্সাইভ তথা 
হাইড্রোজেনের উচ্চতর অক্সাইড (13505)। যথা £ 


2] + 0512 - 27701 
পারমাণবিক হাইড্রোজেন + ক্লোরিন -৯ (বিনা আলোকে) হাইড্রোজেন ক্লোরাইড 
27 ১ 09 - [79099 
পারমাণবিক হাইড্রোজেন + অকসিজেন -৯ হাইড্রোজেন পারকসা'ইড 


জায়মান বা পারমাণবিক হাইড্রোজেন স্বাভাবিক তাপাংকেই ধাতব অকৃ- 
সাইডকে ধাতুরূপ বিজারিত করে এবং সালফার, নাইট্রোজেন ও ফসফরাসের 
সঙ্গে প্রত্যক্ষ ভাবে সংযুক্ত হইয়া ইহাদের যৌগ গঠন করে। যথা £ 

৩+2ন- 759) 2৮+677-27$ (ফসফিন) 

ব9+67-2্ানও (আমোনিয়!)। 

হাইড্রোজেনের ব্যবহার (005০9): (1) অকৃসিজেনের সঙ্গে মিশাইয়া 
উচ্চ তাপের অকৃসি-হাইড্রোজেন শিখারূপে হাইড্রোজেন ব্যবহার করা হয়। 
এরূপ শিখ! প্রায় 30000 তাপাংক স্থষ্টি করিতে পারে, (৫) সিনথেটিক 
আমোনিয়া, মিথাইল আলকো হল, হাইড্রোক্লোরিক আযসিভ, কৃত্রিম পেট্রল 
ইত্যাদি তৈরী করার জন্ত হাইড্রোজেন ব্যবহৃত হয়। (10) জৈব ও উত্ভিজ্ঞ 
তৈল হাইড্রোজেনের সাহায্যে জমাইয়! বনম্পতি ধরনের (৬5£০০016 81066) 
কৃত্রিম শেহ জাতীয় পদার্থ তৈরী করা যায়। (1৮) বেলুন ও বাুবানের জন্তও 
হাইড্রোজেনের ব্যবহার কর! হয়। (৬) অতি নিম্ন তাপাংক অর্থাৎ হিমত। 
সষ্ট্ির ক্জন্যু তরল হাইড্রোজেন ব্যবহত হয়। (৬?) জালান্ী শিল্পে কয়ল] হইতে 
তরল জালানী তৈরী করার জন্য ইহা ব্যবস্থত হয়। (৮11) সব দুপ্রাপ্য 
মৌলিক পদার্থের অক্সাইড হইতে ধাতু নিষ্কাশনের জন্তও হাইড্রোজেন 
বিজারক দ্রবারূপে বাব্হত হয়। 
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হাইড্রোজেন সনাক্তকরণ (15) £ যে বর্ণহীন গ্যাস-_(?) অগ্লি 
স্পর্শে নীলা শিখায় জলিয়! উঠে এবং এক্প গ্রজ্লনের ফলে জল তৈরী হয় 
এবং এই জলের স্পর্শে লিটমাস কাগজের বর্ণ পরিবত্তিত হয় না বা চুন-জল 
ঘোলা হয় না এবং (11) যে-গ্যাসকে প্যালাডিয়াম নামক ধাতু শোষণ করিতে 
পারে এবং উত্তপ্ত করিলে প্যালাডিয়াম হইতে যে গ্যাস নির্গত হইতে পারে__ 
তাহাই মৌলিক পদার্থ হাইড্রোজেন | 

[ নিয়লিখিত বিষয়গুলি পুন:পঠনের সময় অহথধাবন যোগ্য হইবে । ) 


ধাতুদ্বার৷ হাইড্রোজেন প্রতিন্ছাপন বিক্রিয়া! 


কোন্‌ কোন্ধাতু লঘু সালফিউরিক আযালিড বা লু হাইড্রোক্লোরিক আযাসিভ 
হইতে হাইড্রোজেন প্রতিস্থাপিত (61919050 07 01501902) করিয়া গ্যাসরূপে 
হাইড্রোজেন নিমুক্ত করিতে পারে তাহ ধাতুর তড়িৎ-ধর্মের উপরে নির্ভর করে। 
ঘে সকল ধাতু হাইড্রোজেনের চেয়ে অধিকতর ইলেকট্রো-পজেটিভ (ছ1০০:০- 
6০161৮০ ) অর্থাৎ ধাতুর তড়িৎ-রাসায়নিক সারিতে ([15০৮:০-0106101081 
56115 ০1 008]) যে সকল ধাতুর স্থান হাইডরোজেনের উপরে সেই সকল ধাতু 


এ পাত পল পি গা) 


পটালিয়াম (0) 
সোডিক্লাম (টি) 
ক]লসিয়াম (0৪) 
ম্যাগনেসিয়াম (118) 
জিংক (2) 
আয়রন (776) 
নিকেল (টব?) 

টিন (92) 

লেড (৮৮) 
হাইড্রোজেন (৪) 
কপার (0) 
মার্কারী (88) 
সিলভার (58) 
গোন্ড (89) 


লঘু আসিড হইতে হাইড্রোজেন প্রতিস্থাপিত 
করিয়া মুক্ত গ্যাসরূপে ইহাকে নিমুক্ত করিতে 
সক্ষম। যে ধাতুর স্থান এরূপ সারির ঘত 
উচ্চে অবস্থিত সেই ধাতু তত বেশি সক্রিয়তার 
সঙ্গে আসিড হইতে হাইড়োজেন নিমুক্তি 
করে। পটাসিয়াম, সোডিয়াম, ক্যালসিয়াম, 
ম্যাগনেসিয়াম, আযালুমিনিয়াম, ম্যাঙ্গানীজ, 
জিংক, আয়রন, নিকেল, টিন ইত্যাদি ধাতু 
হাইড্রোজেনের উপরে অবস্থিত বলিয়৷ আযাসিভ 
অণু হইতে ইহাকে প্রতিস্থাপিত করিয়া 
গ্যাসরূপে নিমুক্ত করে। লেডও হাইড্রোজেন 
নিমুক্ত করে, কিন্ত বিক্রিয়ার পরে ষে ধাতব 
লবণ উৎপয্ন হয় তাহা লেডের উপরে আম্তরণ 


খাতুর ইলেকট্রোফেমিকেল 
সিরিজের একা ংখ। 


ফেলিয়া বিক্রিয়া বন্ধ করিয়া দেয় বলিয়] কার্যত 
লেড লঘু আযামিডের উপরে বিক্রিয়াহীন। 
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ইল্লেকটট্রো-কেমিকেল দিরিজে হাইড্রোজেনের নিচে অবস্থিত কপার, 
মার্কারী, সিলভার বা গোল্ড লঘু আযামিড হইতে হাইড্রোজেনঞ্গ্রতিস্থাপিত 


করিতে পারে না। তাই, হাইড্রোজেন গ্রস্ততিতে আসিডের সঙ্গে বিক্রিয়ায় 
এরূপ ধাতু বাবহাত হয় না। 


ভারী হাইড্রোজেন (76855 1১510£215)£ হাইড্রোজেনের 
পারমাণবিক ওজন ] কিন্তু প্রকৃতিতে 2 ওজনের আরেকটি দ্বিগুণ ভারী 
হাইড্রোজেন পরমাণু পাওয়া যায়। প্রকৃতিতে প্রাপ্ত 1 ওজনের হাইড্রোজেনের 
পরিমাণ 99'9844% এবং ভারী হাইড্রোজেনের পরিমাণ 0:0156%; কৃত্রিম 
ভাবেও ট্রাইট্রিগম নামের তিন গুণ ওজনের হাইড্রোজেন পরমাণু তৈরী করা 
যায়। অকৃপিজেনকে ইযুনিট ধরিয়া পারমাণবিক ওজন নির্ণয় কর! হইলে এরূপ 
তিন প্রকার হাইড্রোজেন পরমাণুর ওজন হইবে যথাক্রমে 10081, 20147 
এবং 30170 এই তিন প্রকার পরমাণুকে হাইড্রোজেনের আইসোটোপ 
([9090765 ) বলা হয়। 

হাইড্রোজেনের আইসোটোপের পারমাণবিক ম্যাস স্ছাস্রিত 

আইসোটোপ বিশেষ নাম ওজন নম্বর 


হাইড্রোজেন--1 হাইড্রোজেন 1008] 1] স্থায়ী 
হাইড্রোজেন-_-2 ভয়ট্রিয়াম ব ভারী 

কাটান 20147 2 স্থায়ী 
হাইড্রোজেন-_3 টাইট্রিয়াম 30170 3 অস্থা 


এই আইসোটোপগুলি ভৌতধর্মে পরম্পরের চেয়ে পৃথক কিন্তু রাসায়নিক 
ধর্মে সদৃশ | [ ইহাদের পারমাণবিক গঠন তৃতীয়ভাগে পরমাণুর সংগঠন অধ্যায়ে 
দরষ্ব্য। ] 

পারমাণবিক হাইড্রোজেন টর্চ (101)0-2107010 1) 01:0667 
60০) £ টাংস্টেন ধাতুদ্বার৷ নিমিত বৈহ্যতিক আর্কের (615০0:0 ৪1০) 


মধ্যে হাইড্রোজেন গ্যাল চালাইলে হাইড্রোজেন অণু ভাঙ্গিয়া পারমাণবিক 


বৈদ্যুতিক আক 
হাইড্রোজেন তৈরী হয়। যথাঃ [79 -----৯ 27; এই পারমাণবিক 


হাইড্রোজেন আবার কিছু দূরে যাইয়া হাইড্রোজেন পরমাণুতে পরিণত হয়। 
হাইড্রোজেন পরমাণু হইতে হাইড্রোজেন অণু গঠনের বিক্রিয়া! তাপ-উদ্ভাবক বা 


একুসোথারমিক (:০০56:77$০), তাই এরূপ অগুগঠন বিক্রিয়ায় গ্রচণ্ড তাপ 
সৃষ্টি হয়। যথা £ 
2ান --৯ মুঞ্ +:105,000 ক্যালোরী তাপ 
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এরপ বিক্রিয়ার লাহাষ্যে হাইড্রোজেন টর্চ তৈরী করা হইলে এরপক্ষেত্রে 
অকৃসি-হাইড্রোজেন শিখার স্তায় হাইড্রোজেন ও অক্সিজেনের দহন বিক্রিয়ায় 
ফলে তাপ হ্যাট হয় না, _তাপ স্থষি হয় পারমাণবিক হাইড্রোজেনের আপবিক 
হাইড্রোজেনে ব্বপাস্তরের বিক্রিয়ার জন্য । এপ বিক্রিয়ায় তাপাংক প্রায় 
40000 পর্যন্ত তোলা যায়। তাই হাইড্রোজেন টর্চের সাহায্যে সর্বোচ্চ 
গলনাংকের ধাতু টাংস্টেন (3,3700) সহ সমস্ত ধাতুকে বিগলিত করা ঘায়। 


(08069610125 10 06 ৫1901019960 


1, 1086 18 1058080৮ ৪8৪৮০? [০ দা০০]০ ০ 10:09 6108৮ 0880806 105 010851 
1৪ & ৪7070867 791001708 88906 00820 01081 205010860? [.2.19. 2960 ] 


9, (8) 109807009 $০ 10079] 910900108] 71880610108 0 1)101) 1)50:08910 20৪ 06 
01১08109010) 7891, 9159 90.08,১1008, 

(৮) 7)8807109 &0 92106710090 60 ৪007 6081 79187 19 1100.0000 1097 10 010£90 
60998 &0. 03:06 01 6, 0086৯]. [ 7.9. 4960] 


9. ৬1786 18 05 18০1৯৮0 00981500 01 01911861010 ০ 1)5070860 1 ডা2৪ 
816 0108 0019080850108 17099888811 


4. 056 10610109105 1)6)0 ৪০1010 7৪ 010101)90 1060 8৮9, 08101010 18 00106 21 
100070£970, 800 00070861018 66980. 91৮0 08118010070 2 


৮. 10095 10580106908 060 13501086175 0070৮ 1 0৪৯৮ ৫০ 5০0. 91006:86800 05 
8103 69100 0899900 10501089101 10688018009 ৪0. 831967112)906 6০ 10059 608৮ 2088৫910% 
10519891059 ৮৪] 8০৮15, ৬1080 1৪ &6০010710 1) 00891) * 


(0. ও 5৪ 1)5070£920 1019708760 00000097019]]5 1 1086 89 6159 0089 01 
1১5 7০86) ? 


৭. [70 অ০910 07059 1086 ৪ ০618110 £%৪ 18৪ 10501086010 1?  ভা)8৮ 00807065709 
ঘ/1)90 5100 19 69569 আ)৮]) 105 01060810110 8010? 09156 9৫ 086100. 


৪, 1700 010 504 1১:00006 00৮1০8610 170700--(1) 8010 (11) 8108511 500 
(11/) ৪৪:, 9১৯৮6 9£00])19 10210080199 8700. £1%9 90108010705. 


9. 186 10810706108 71290--(1) : 8698৯000 1৪ 059860. 059] 780 1706 08719032, 
(1) 55419897078 1088884 ০৮৪) 941101)07) (111) 350108910 12000, 7101)8 80000818৮08 
1৪ 1088860 1700 19088880010) 1)6110870880866 ৪০16$010 820. (1) 609 88108 ৪010107 
6985৫ 1610 100 500 ৪০10 11) & 6986 009. 


10. ৮৯৮ 1৪ 108809108 96৪৪১? জা ০] 3০০ 0:09 61086 108,899106 10 0:0892) 
18 ৪ 86::00882 780110128 88976 6080. 07010 10502086). | 2.9. 70221. 7960 ] 

1]. নও 50:06 19 01908801000 8100 500. %00 1 178৮ 079800100, 
81109010105 08850 081019 90911806106 609 88৪ 80৫ জট ? 


[০ ০৯0 00 82০ 8198৮ (৬) 10501089018 & 19006108 ৯8৪০৮ (৮) 96৪: 1৪ 
17009৩60 10970 173 0:0860 7500088 & 05109 ? | 8. 2964 (০০7) ] 


জারণ ও বিজারণ বিক্রিলনা 


[প্রাথমিক রমায়নের প্রথম ভাগে জারণ ও বিজারণ তথ! অকসিডেশন ও রিডাকশন 
অকসিজেন ও হাইড্রোজেনের সংষে।গ ও বিয্োগ_এই- সাধারণ অর্থেই জারণ ও বিজারণ 
বিক্ষিয়া বুঝানে! হইয়াছে । ইহাই পাঠক্রমের নির্ধেণ। অকদিডেশন ও রিডাকশন বিয়ের 
বিস্তুত আলোচনা তৃতীয় থে করা হইয়াছে । ] 


জাল্রণ ও নিজান্রণ লা অক্ষ লিডেস্পন ও ব্রিভাম্ক»শন্ন 
(10310261010 2150. ঢ২০৫0061012 ) 


বিভিন্ন পদার্থের সঙ্গে হাইড্রোজেন ও অক্সিজেনের সংযোগে বা বিয়োগে 
নানারকম রাসায়নিক বিক্রিয়া ঘটে। এপ বিশেষ ধরনের রাসায়নিক 
বিক্রিয়াকে বল! হয় জারণ বা বিজারণ তথ! অকৃসিডেশন বা রিডাকৃশন। 

জারণ বা! অকৃমিডেশ্ন (08196100)): ষে-রাসায়নিক বিক্রিয়ায় 
কোন পদার্থের সঙ্গে অক্সিজেনের সংযোগ ঘটে সেই বিক্রিয়াকে বল! হয় 
জারণ বা অকৃসিডেশন। কিন্তুকোন যৌগিক পদার্থ হইতে যদি হাইড্রোজেন 
অপসারিত করিয়! লওয়1 হয় তবে সেই হাইড্রোজেন অপমলারণের বিক্রিয়াকেও 
জারণ বা অকৃমিভেশন বলা হয়। সুতরাং জারণ বা অকৃষ্িডেশন বলিতে 
বোবা যায় কোন পদার্থের সঙ্গে অক্সিজেনের সংযোগ অথব! সেই 
পদ্দার্থ হইতে হাইড্রোজেনের অপসারণ । যে-পদার্থের সঙ্গে অকৃসিজেনের 
সংযোগ ঘটে অথবা যে-পদার্থ হইতে হাইড্রোজেন অপসারিত হয় সেই পদার্থকে 
জারিত বা অকৃজিভাইজ ড. ( 9য101560 ) বল হয়। 

বিজারণ বা রিভাকৃশন (7২০৭০০1০7,)£ জারণ বা অকৃসিডেশনের 
ঠিক বিপরীত বিক্রিয়ার নাম বিজারণ বা রিডাকশন। যে রাসায়নিক 
বিক্রিয়ায় কোন পদার্থের সঙ্গে হাইড্রোজেনের সংযোগ ঘটে অথবা 
সেই পদার্থ হইতে অকসিজেন অপসারিত হয় ০সই বিক্রিয়াকে 
বল। হয় বিজারণ বা রিভাক শন । যে-পদার্থের সঙ্গে হাইড্রোজেনের 
সংযোগ ঘটে অথবা! যে-পদার্থ হইতে অক্সিজেন অপসারিত হয় সেই পদার্থকে 
বলা হয় বিজারিত ব৷ রিডিউস্ভ. ( 7৫০৫৫) পদার্থ । 
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ধাতব বা জ-ধাতব মৌলের সংযোগ বা বিয্লোগের অর্থঃ জারণ 
ও বিজারণ পেবক্রিয়ার তাৎপর্য আরও ব্যাপক অর্থে ব্যাখ্যা করা যায়। 
অক্সিজেন একটি অ-ধাতব পদার্থ। কোন পদার্থের সঙ্গে যদি অক্সিজেনের 
গ্কায় অন্ত কোন অ-ধাতৃ-যেমন ক্লোরিন, আইয়োডিন ইত্যাদির সংযোগ ঘটে 
তবে সেই বিক্রিয়াকেও জারণ ব1 অকৃসিডেশন বলা হয়। পক্ষান্তরে 


অকনিডেশন ও রিডাকশনের 
সরল চাট 





হাইড্রোজেন একটি অ-ধাতু বটে, কিন্তু হাইড্রোজেনের ধর্ম ধাতুর স্থায়। 
তাই, কোন পদার্থের সঙ্গে হাইড্রোজেনের বদলে অন্য কোন ধাতু-_-যেমন, 
সোডিয়াম, পটাসিমামঃ ম্যাগনেসিয়াম ইত্যাদির সংষোগ ঘটিলে সেই 
বিক্রিক়্াকেও ব্যাপক অর্থে বিজারণ বল! হম্ব। (বিস্তৃত আলোচনা তৃতীয় 
ভাগে ভ্রষ্টবয।) 
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জারণ ক্রিয়ার উদ্দারণ £ () তামা, লোহা, জিংক, টিন, ক্যালসিয়াম, 
ম্যাগনেসিয়াম ইত্যাদি ধাতু অক্সিজেনের সঙ্গে যুক্ত হইয়! ধাঙ্গুর অক্সাইড. 


বা ধাতুভম্ম তৈরী করে। ইহা জারণ বিক্রিয়া এবং ধাতৃগুলি জারিত হয় 
এইভাবে । যথা: 


2০0 0) - 2000 

তাম। + অক্সিজেন »» তামার অক্সাইড 

216 + 05 7 2180 
ম্যাগনেসিয়াম 4 অকমিজেন »৯ ম্যাগনেসিয়াম অক্সাইড 


(11) অ-ধাতু কার্বন, সালফার, ফসফরাম ইত্যাদি অক্সিজেনের বা 
অ-ধাতুর সঙ্গে যুক্ত হইয়া অক্সাইড বা অন্ত যৌগ গঠন করে এবং এই ভাবে 
অ-্ধাতব পদার্থগুপির জারিত হইয় যায়। 


৬ ঁ (02 স্ল 04 
কার্বন 1 অক্সিজেন ৯ কার্ধন ডাই-অক্সাইড 
ও শঁ 02 ০ ১0৪ 
সালফার + অক্সিজেন -» সালফার ডাই-অক্দাইড 
415 4 5092 - 20905 
ফসফরাস ঁ অক্সিজেন স্ ফসফরাস পেণ্টক্সাইড 
2909 শঁ 02 ম্ 2503 
সালফার ডাই-অকসাইড 4 অকসিজেন -» সালফার ট্রাই-অক সাইড 
221) - (০19 ল 210015 
জিংক 4 ক্লোরিন ৯ জিংক ক্লোরাইড 


বিজারণ বিক্রিয়ার উদ্ধাহুরণ 3 (1) যে-সমঘ্ত পদাথের সঙ্গে ভাইড্রোজেন 
সংযুক্ত হয় তাহ বিজারিত হইয়া যায়। যথাঃ 


019 শঁ 2 ল্ল 2701 
ক্লোরিন + হাইড্রোজেন -৯ হাইড্রোক্কোরিক আগিড 
ও শ- 31739 ল 2ারনও 
নাইট্রোজেন + হাইড্রোজেন »» আমোনিয়! 
(০৪ 4 চাও ল্ ০8179 


ক্যালসিয়াম + হাইড্রোজেন »» ক্যালসিয়াম হাইড্রাইও 
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(11) যে-সমন্ত পদার্থ হইতে অক্সিজেন বা অ-ধাতব পদার্থ অপসারিত হয় 
তাহাও বিজারিত হইয়া যায়। যথা ; 


০00 শা [নও ২ ০ শঁ 790 
তামার অকসাইড + হ্বাইড্োজেন "৯ তাম! + জল 
€,02 + ৩ টু 200 
কার্বন ডাই-অক সাইড কার্ণ -৯ কার্বন মনকসাইড 
4810915 + 3৫ 4৯] ণঁ 378.051 
আলুমিনিয়াম ক্লোরাইড + সোডিয়াম -৯ আযলুমিনিয়ামা + লবণ 


জারণ ও বিজারণের যুগপৎ বিক্রিয়া (051961015 9750. :50010001% 
09168 [91202 5170 0101)60909]5 )£ জারণ ও বিজারণ বিক্রিয়াগুলি লক্ষ্য 
করিলে দেখা যায় একই বিক্রিয়্ায় একই সঙ্গে জারণ ও বিজারণের বিক্রিয়া 
যুগপৎ সংঘটিত হয়। যে পদার্থ জারিত হয় সেই পদার্থ২-ই আবার অন্ত পদার্থকে 
জারিত করে। অথব। যাহা বিজারিত হয় তাহাই আবার অন্য পদার্থকে 
জারিত করে। যথা 

275 + 05 2750 
হাইড্রোজেন ++ অকসিজেন -৯ জল 

জল গঠনের বিক্রিয়ায় অকৃসিজেন হাইড্রোজেনকে জারিত করে, আবার 
হাইড্রোজেন অক্সিজেনকে বিজারিত করে। 


০০০ +ঁ 779 নন ০০0 + 77509 
কপার অক-সাইড + হাইড্রোজেন -৯ কপার জল 


এই বিক্রিয়ায় হাইড্রোজেন কপার অক্সাইডকে বিজারিত করিয়া কপার 
গঠন করে। কিন্তু হাইড্রোজেন কপার অক্সাইডের অকৃলিজেনের সঙ্গে যুক্ত 
হইয়া নিজেই আবার জারিত হইয়] যায়। 

জারণ ও বিজারণের প্রতিটি উদাহরণ বিশ্লেষণ করিলে দেখা যায়, ষে 
পদার্থ অন্য পদার্থকে জারিত করে সে নিজেই বিজারিত হইয়া যায়, অথবা 
যে ব্জারিত করে সে নিজেই জারিত হইয়! ষায়। 


জারক ভ্রব্য (951475178 2৪৪০৫) 3 যে সকল দ্রব্য অগ্ভ পদার্থকে 
অকজিজেন সরবরাহ করে অথব। অন্য পদার্থের হাইড্রোজেন অপ- 
সারণ করে তাহাদের জারক ভ্রব্য বল হয়। অকসিজেন (09), হাই- 
ভোজন পারকষাইড (1750৯), নাইড্রিক আসিভ (ল্ব0১), এবং আযালিড 
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ভ্রবণে পটাসিয়াম পারম্যাঙ্গানেট (71008) ও পটাসিয়াম ডাইক্রোমেট 
(750:907), ইত্যার্দি ব্রব্যগুলি বিশিষ্ট জারক ত্রব্য। 

বিজারক দ্রব্য (8:৫50128 ৪০০) $ যে সকল দ্রব্য হাইড্রোজেন 
সরবরাহ করে অথব। অকসিজেন অপসারণ করে তাঙ্ছাদ্দের বল। হয় 
বিজারক দ্রেব্য। হাইড্রোজেন (9), কার্বন মনকসাইড (0০), কার্ধন 
(0), সালফার ভাই-অকৃসাইড (909)--ইত্যা্দি বিজারক ত্রব্য। 

পরীক্ষা ১ (1) একটি পরীক্ষা-নলে ফেরিক ক্লোরাইড দ্রবণ লও এবং 
একটু উত্তপ্ত কর । এখন এই দ্রবণে ফৌঁট! ফৌঁট! স্টেনাস ক্লোরাইড ভ্রবণ ফেল। 
দেখিবে হলুদ দ্রবণ বর্ণহীন হয়া যাইবে | কারণ, ফেরিক ক্লোরাইড বিজারিত 
হইয়া ফেরাস ক্লোরাইডে পরিণত হইবে | এখানে স্টেনাস ক্লোরাইড বিজ্বারক 
দ্রব্য। 

(2) একটি পরীক্ষা-নলে ফেরাস সালফেট দ্রবণ লও এবং তাছ।র মধো 
আমোনিয়াম থাইওসায়ানেট দ্রবণ মিশাও | দ্রবণের রঙে কোন পরিবর্তন 
হইবে না। ভ্রবণে কয়েক ফৌট। নাইটিক আসিড মিশাও এবং মিশ্র দ্রবণ 
উত্তপ্ত কর। এখন ভ্রবণে আবার কয়েক গেট] আমোনিয়াম থাইওসায়ানেট ঢাল। 
দ্রবণটি গাঢ লাল বর্ণ ধারণ করিবে । কারণ, ফেরাঁস সালফেট নাইট্রিক আনিভ 
দ্বারা জারিত হুইর! ফেরিক সালফেটে পরিণত হ্য়। এখানে নাইটিক আসিড 
জারক দ্রব্য । 


()006500105 00 1০6 ৫18008860 


1. 1089106 03010861012 800. 19000610011) 63:81010198. 


2, 1021085100 200 19000961070 09907 81000180600915-- 9301810 61319 160 
65810010199. 


8. ভু 086 879 608 051018108 8110 760001798 86910768 1 29106 & 197 038018178 
80৫0 79010104 &£9769. 

«81804100518 0087 ৯4 785-598&ল ; 00940০58009 1 0804178$ 
৮০0৮+7780, 023015100০7 031086100. ০0: 76900001010 6888 ])1506 10 89010 01 
11989 17680610138 810 00106 00৮ ৮196 819 6109 02810181718 8£97068 8100 দা))5৮ 879 6178 
₹6009108 589068 20 60989 198061008. 


তা জল $ উত্স 8 বিশেষ ভৌততর্ম 


জলের অধ্যায়ে পঠনীয় বিষয় অনেক । তাই জলের অধ্যায়টিকে 'উৎন ও বিশেষ ভৌতধর্স' 
(9০4:088 8000 71758108] 1):0)676165 ) এবং "রাসায়নিক পরিচয় ও গঠন? (09779081680 
800. 017920608] 73:00067:0198)--এইতাবে ছুইটি অধ্যায়ে ভাগ করা হইয়াছে । দ্রবণ ও দ্রবণের 
উপরে চাপ ও তাপের প্রভাব, বিভিন্ন ধরনের দ্রবণ, দ্রবণীয়ত। নির্ণয়, শ্ষটিক প্রস্ততি, উদত্যাগী 
ও উদ্গ্রাহথী স্ষটিক, প্রবণীয়তা এবং কলয়ডিয় (0০110148]) দ্রবণ সম্বন্ধে শুধু সাধারণ 
ও সরল বর্ণনা পাঠক্রমের অন্ততৃ্ত। আংশিক পাতন (15০১০০৬] 018511181102) সম্বন্ধে 
'রসায়মাগারের পদ্ধতি, অনুচ্ছেদে আলোচনা করা হুইয়াছে। 
পৃথিবীর বস্তর[শির মধ্যে সবচেয়ে বেশি পরিমাণে পাওয়া যায় জল | ভূ- 
পৃষ্ঠের উপরিভাগে চার ভাগের তিন ভাগই জল। বায়ুর স্যাম জলও জীব 
ও উদ্ভিদের প্রাণস্বদূপ। জল হাইড্রোজেন ও অক্সিঞ্জেনের একটি যৌগিক 
পদ্দার্থ। কিন্তু প্রকৃতিতে জল বিশুদ্ধ অবস্থায় পাওয়৷ যায় না। প্রাকৃতিক 
জলে নানারূপ পদার্থ ভাসমান ও ভ্ত্রবীভূত অবস্থায় মিশ্রিত থাকে । সমুদ্র, 
নদী, হুদ ও বিভিন্ন জলাশয়ের জল শ্ধতাপে বাম্পে পরিণত হইয়! বাছুর সঙ্গে 
মিশিয়া যায় এবং মেঘরূপে ঘণীভূত হয় ও বুষ্টিকুপে পৃথিবীর উপরে পুনরায় 
ঝরিয়1 পড়ে। এই জল নদীরূপে সমুত্ধে প্রবাহিত হইয়া যায় এবং এইভাবে 
পৃথিবীতে জলের আদান-প্রদানের মমতাও রক্ষিত হয়। প্রাকৃতিক জলে নানা- 
প্রকার পদার্থ মিশ্রিত থাকে । 


জলেব্র প্রার্চৃতিক্ক উততন (বিগ 5০00065 ) 


প্রার্কতিক জলের উৎস প্রধানত (1) সমুদ্রের জল, (11) বৃষ্টির জল, 
(81) নদী, সরোবর ও হদের জল (1) কুপ ও প্রঅবণের জল এবং 
(৬) খনিজ জল । 

(1) জমুদ্রজল ( 5০৪. ৮৪0৪: ) £ ভূ-পৃষ্ঠের টার ভাগের তিন ভাগ 
স্থানই সমূদ্র-জলে পুর্ণ । বৃষ্টির জলঃ নদীর জল এবং প্রকারাস্তরে গ্রশ্রবণ-জলের 
উৎস.ও সাধারণ ও নলকৃপও এই সমুদ্র-জল। সমুদ্র জল পান করা যায় না; 
কারণ সমুদ্র-জলে নান! রকম ধাতব লবণ মিশ্রিত থাকে । এই লবণের মধ্যে 
আঁয়রা যে-লব্ণ খাই সেই সোডিয়াম ক্লোরাইভ লবণ ছাড়াও পটানিয়াম, 
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ম্যাগনেসিয়াম ও ক্যালনিয়াম ইত্যাদি ধাতুর বিভিন্ন রকম ক্লোরাইড, সালফেট 
ও কার্বনেট লবণও পাওয়া যায়। হ্বল্প পরিমাণে ধাতব ক্রোমাইভ শু 
আইয়োডাইভ লবণও পাওয়া ষায়। সমুদ্র জলে প্রায় 36 শতাংশ ধাতব লবণ 
পাওয়া! যায়। তাহার মধ্যে সোডিয়াম ক্লোরাইডের পরিমাণ প্রায় 26 
শতাংশ । ডেড সী'তে (168 56৪) লবণের পরিমাণ প্রায় 228 শতাংশ । 

(11) বৃষ্টির জল (1২917 ৮৮861) £ সমুদ্র, নদী, সরোবর, হুদ ইত্যাদির 
জল সূর্ধতাপে বাম্প হইয়া বাযুমগ্ডলে মিশিয়া যায় এবং জলীয় বাণ্প শীতল 
হইয়! বৃষ্টির জলকণারূপে আবার পৃথিবীর বুকে ঝরিয়া পড়ে। যে-জল প্রথমে 
বাম্পীভূত হইয়া আবার জলকণায় পরিণত হয় তাহা কার্ত পাতিত জল। 
বৃষ্টির জল তাই বিশ্তদ্ধ। কিন্তু বায়ুমগুলে ধূলা-বালি, বায়ুর মধ্যে প্রাপ্ত বিভিন্ন 
গ্যাস, কার্বন ডাই-অক্সাইড, নাইট্রোজেনের অক্সাইড, আমোনিয়া এবং 
শহরের বাধুতে সালফিউরিক আপগিড ও আরও নানারকম গ্যাস ভাসমান 
অবস্থায় থাকে । এই গ্যাসগুলি ও অন্যান্য ময়লা বৃষ্টির জলে মিশ্রিত বা দ্রবীভূত 
হইয়া যায় বলিয়া বৃষ্টির জলও সাধারণত বিশুদ্ধ নয়। কয়েক পশল] বৃষ্টির পরে 
যে-জল পাওয়া ষায় তাহ! অপেক্ষাকৃত বিশ্বদ্ধ। 

(01) নদীর জল (01527 ৬৪65): নদীর জলের উৎস বৃষ্টির জল ও 
স্থুউচ্চ পাহাড়-পর্বতের বিগলিত তুষার । পাথর ও ভূমির পথে প্রবাহিত 
হয় বলিয়া নদীর জলে কাদামাটি, বালুকণাঃ উদ্ভিদাদ্দি ভানমান পদার্থ থাকে এবং 
ন্যান্ত জৈব ও অজৈব পদার্থও দ্রবীভূত থাকে । সোভিগ্লাম, পটাসিয়াম 
ক্যালসিয়াম ও আয়রনের ক্লোরাইড, সালফেট, কার্বনেট ও বাই-কার্বনেটও 
মিশিত থাকে । পর্বত ও জমির উপর দিয়া প্রবাহিত হওয়ার সময়ে এই সব 
খনিজ পদার্থ জলের সঙ্গে মিশিয়া যায়। 

(1) প্রজঅবণের জল (50010£ ৪61) £ পাতাল ব1 ভূ-পৃষ্ঠের তল! 
হইতে যে-জল নির্গত হয় তাহাই প্রশ্রবণের জল। প্রারুতিক প্রশ্রবণ, ঝরণা, 
উৎস ও কুণ্ড এবং কৃত্রিম উপায়ে তৈরী নলকৃপ বা পাতকুয়ার জল প্রকূতপক্ষে 
প্রশ্রবণের জল। প্রধানত বৃষ্টির জল ভূ-পৃষ্ঠের ফাটল দিয়! ঢুকিয়া, কাকর পাথর, 
ও বালিমাটি চুয়াইয়! বিভিন্ন স্তরে জমা হয় বলিগ্লা এই জলে ভানমান ময়লা থাকে 
না। তাই, প্রশ্রবপের জল দেখিতে হ্বচ্ছ। কিন্তু প্রশ্রবণের জলে পটাসিয়াম, 
ক্যালসিয়াম, ম্যাগনেসিয়াম ইত্যাদি ধাতুর লবণ ও গন্ধকের গ্যাস এবং অন্যান 
গ্যাস ত্তরবীভূত থাকে । মাটিতে অবস্থিত জীবাণু বা ব্যাকটেরিঘ্া এরূপ জলের 
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জৈব পদার্থ জারিত করে বলিয়৷ প্রশ্রবণের জলে জৈবপদার্থ বা আমোনিয়। 
থাকে না। জগত ধাতব লবণ মিশ্রিত খনিজ জল পানীয় জলরূপে বাবহত হয়। 

খনিজ জলা (1:017618] ৪০): প্রম্মবণের যে-জলে লবণ জাতীয় 
পদার্থ ও গ্যাসীয় ভ্রবা বেশী পরিমাণে মিঅিত থাকে তাহাকে বলা হয় 
খনিজ জল। ভুবনেশ্বর, রাজগীর ইত্যাদি স্থানের প্রন্রবণে এরূপ খনিজ জল 
পাওয়া যায়। . 

কার্বন ভাই-অক্সাইভ (009), সালফার ভাই-অকৃসাইভ (909), 
হাইড্রোজেন সালফাইড (77৯5), সোডিয়াম (বা, পটাসিয়াম ) কার্বনেট 
()ব8%005 ) ও বাই-কার্বনেট (টব৪8009 ), ম্যাগনেলিয়াম সালফেট - 
(741850$) ইত্যাদি নানারকম গ্যাসীয় পদার্থ ও ধাতব লবণ যে-প্রশ্রবণের 
জলে মিশ্রিত থাকে উহাকেই খনিজ-জল বল! হয়। এরূপ খনিজ জলের স্বাদ 
বিভিন্ন রকম। ইহা পান করা ও ইহাতে আন করা স্বাস্থ্যের পক্ষে কল্যাণকর । 

সোডা ওয়াটার, লিমোনেড ইত্যাদি কৃত্রিম খনিজ-জল (৪210180191 
2017679] ৮786) ইহাদের মধ্যে কার্ষন ডাই-অক্সাইভ (002) ও 
সোডিয়াম বাই-কার্নেট (৪7009 ) মিশ্রিত থাকে । 


জলেলব ল্যনশহাল 


জল প্রধানত ব্যবহার করা হুয়-__(1) পানীয়রূপে, (2) কলকারখানার 
বযলারে (3) গৃহ কর্মে ও ধোলাইয়ের কাজে, (4) বিভিন্ন রাসায়নিক কাজ, 
যথা, ফটোগ্রাফী, ওষধ তৈরী, রাসায়নিক গবেষণ! ইত্যাদির প্রয়োজনে এবং 
(5) কৃষির কাজে। 

পানীয় জলের জন্য প্রয়োজন স্বচ্ছ ও জীবাণুমুক্ত জল। বয়লার ও 
ধোলাইয়ের জন্য প্রয়োজন ক্যালসিয়াম ও ম্যাগনেসিয়ামের লবণ-মুক্ত জল। 
রাসায়নিক কাজের জন্ত প্রয়োজন বিশুদ্ধ পাতিত জল। সমুদ্রের লোনা জলে 
কুষি কাজ চলে না। কৃষির অন্য বৃষ্টি, নদী, সরোবর বা কৃয়ার জলের 
গ্রয়োজন। 

পানীয় জল (05101008 ৪6) £ পানীয় জল রাসায়নিক অর্থে বিশুদ্ধ 
জ্ল নক্র। পানীয় জলের মধ্যে স্বল্প পরিমাণে নানারকম ধাতব লবণ ও গ্যাস 
মিশিত থাকে । তাই, পানীয় জলে এক রকম স্বাদ পাওয়া যায় কিন্ত বিশুদ্ধ 
পাতিত জল স্বাদহীন। অতিমাত্রান্ম পাতিত জল পান করিলে দ্েহস্থ বিভিন্ন 
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পদার্থ ইহাতে দ্রবীভূত হয় বলিয়া! ইহা৷ ক্ষতিকর। পানীম জল তৈরী করার 
জন্য প্রথমত ভাসমান ময়লা! দূর করিয়া জলকে স্বচ্ছ ও পরি্ধ]ুর করা এবং 
দ্বিতীয়ত, জলকে জীবাণুমুক্ত করা প্রয়োজন । 

]. স্ষ,টন ও থিতান পদ্ধতি (8011175 8100 52৫11061008 001 
09:95€55)$ গ্রামাঞ্চলে নদী বা পুকুরের জল 
প্রধানত ফটকিরি মিশাইয়1 ফুটাইয়। লওয়া হয় এবং 
সেই ফুটানে! জলকে ফিল্টার করিয়া পরিক্রত কর! 
হয়। জল ফুটাইবার ফলে জীবাণু মরিয়া যায় এবং 
ফ্টকিরি মিশাইবার ফলে জলের ভালমান ময়লা 
“বিতাইয্বা পডে। এই জল পরিষ্কার কাপড়ে ছাকিয়া 
পরিক্রত কর! হয়। 

অনেক ক্ষেত্রে ফটকিরি মিশ্রিত ফুটান ও 
থিতানে। জল উপরে-নীচে পর পর সাঙজ্জানো কলসীর 
ভিতর দিম! ঝরাইয়া ফিলটার করা হয়। প্রতিটি 
কলসীর নীচে ছিদ্র কর! থাকে । যে-জল পরিক্ত 
করা হয় তাহ! প্রথম কলসীতে ঢালা হয়। এই 
কলসী হইতে জল দ্বিতীয় একটি কলসীতে ঝরিয়া 
পড়ে । এই দ্বিতীয় কলসী পরিষ্কার কাঠ-কয়ল। 
দ্বারা অর্ধেক ভরা থাকে । ইহা হইতে আবার জল 
ঝরিয়া পড়ে পাথরকুচি ও বালিভর' তৃতীয় আরেকটি পানীয় জল পরিশ্রবাণ 
কললীতে। এই তৃতীয় কললী হুইতে যে-জল চতুর্থ কলসীতে ঝরিয়া পড়ে 
তাহ। স্বচ্ছ ও জীবাণুমুক্ত পানীয় জলরূপে সংগ্রহ কর! হয়। 

2. নলকুপ (000০-৬০]] )£ আজকাল শহর ও গ্রামাঞ্চলে পানীয় 
ভলের জ্বন্য নলকৃপের ব্যাপক প্রচলন হইয়াছে । পাথর, কাকর ও বালিমাটির 
রন্ধ পথে বৃষ্টির জল চুয়াইয়! ভূ-গর্ভের বিভিন্ন স্তরে গিয়া! জম! হয় বলিয়া এই জলে 
ভাসমান মম্ল। থাকে না । মাটিতে অবস্থিত জীবানু বা! ব্যাকটিরিয়ার সাহায্যে 
জৈব পদার্থ জ্জারিত হইয়া যায় বলিয়া! ইহা জৈব পদার্থ এবং সাধারণত জীবাণু মুক্ত 
থাকে । কিন্তু এই জলে নানারূপ খনিজ পদার্থ ভ্রবীভৃত থাকে। তাই 
নলকৃপের জলে এক বিশেষরকম স্বাদ পাণয়া যায়। নলকুপের পানীয় জল 
স্বচ্ছ ও সাধারণত জীবাণুমুক্ত কিন্তু বিশুদ্ধ নয়। 

[15 
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3. কলের জজ (178 ৯৪০০: ) : শহরাঞ্চলে পানীয় জল পরিক্রুত 
করিয়া সরবরাহ করা হয় জলের কলের মাধ্যমে। শহরের পাঁনীয় জল ছই 
পর্যায়ে পরিশ্রুত করা হয়। প্রথম পর্যায়ে অপরিষ্কত জল থিতাইয়া ও 
ফিপ্টার করিয়। পরিক্রত কর! হয় এবং দ্বিতীয় পর্যায়ে জলের মধ্য. ভালমান 
জীবণু ধ্বংস কর হয়। 


প্রথমত, নদী, ঝর্ণ। বা! সরোবরের জল বড় বড় ইটের তৈরী ট্যাংকে 
'আনিয়। জমা কর! হয় এবং তার-জালের খাচান্ব পুরিয়া এই জলের মধ্যে 
1/1155420117%275%% ফটকিরি মিশাইয়া দেওয়া হয়। 
25224 ফটকিরির ক্রিয়ায় ট্যাংকের তলায় 
রি বর জলের ভাসমান কাদা, মাটি, বালি 
ইত্যাদি থিতাইয়! পড়ে এবং 
উপরের আম্রাবিত পরিষ্কার জল 


পার্খে অবস্থিত অপর একটি ট্যাংকে 





শ্্্পৃষ্স্্বু ০ তি পপ শি পি শি শীট শি শা শী শীট স্পা শি শীশি 
আপ পি পপ সপ পা পপ পপ | পচ আজ আজ সস পপ সস জল কর আস 
জা ওর ভরা 


22222 প্রবাহিত করিয়া সংগ্রহ করা হয়। 
দার তের এরূপ ষে ট্যাংকে ভাসমান 
বাল, ্‌ ও পাথরম্ু সাহাষে। 

নি রা জলের লারা ম্য়ল। থিভাইয়। ফেলা হয় ভাকে 


ব্লা হয় সেটুলিং ট্যাংক (96601028 6200) 


এই দ্বিতীয় ট্যাংক বালি ও পাথর হুড়িতে ভরা থাকে । প্রথম স্তরে থাকে 
মিহি বালি, দ্বিতীয় স্তরে মোট। বালি এবং তৃতীয় স্তরে থাকে পাথর নুড়ি । এই 
তিন স্তরের ভিতর দিয়া চুয়াইয়৷ ফিল্টার হওয়ার ফলে জল পরিক্রত হইয়া 
যায়। দ্বিতীয় ট্যাংক ফিলটার বেড ( ঢ116: 05৭ ) নামে পরিচিত। 


তৃতীয় পর্যায়ে এই পরিক্রুত -জলের জীবাণু ক্লোরিন বা ব্িচিং পাউডার 
জাতীয় রাসাক়নিক ভ্রবা, “ওজোন” জাতীয় ত্রয়ীপারমাণবিক অকৃসিজেন (03) 
মিশ্রিত বাষু অথব। অতি-বেগুনী আলোকরশ্মির (015. ৮1016 185 ) 
সাহাষ্যে মারিয়া ফেল] হয়। 


স্বচ্ছ ও জীবাণুমুক্ত এই জল অপর একটি উচ্চ ট্যাংকের উপর তুলিয়া! উচ্চে 
অবস্থিত জলের চাপের স্থযোগ গ্রহণ করিয়া বড় বড় পাইপ-নলের সাহাষ্যে গৃহে 
গৃহে সরবরাহ করা হয়। 
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গঙ্গার জল পলতায় অবস্থিত সেটলিং ট্যাংক ও ফিলটার বেডে পরিক্রত 
করিয়া উচু ট্যাংকে সঞ্চিত করা হয়। এই জল নলের সাহায্যে কলিকাতায় 
নরবরাহ করা হয়। 


নিশুওদ্ধ বা পাভিত জল প্রন্্ত্তি 
( 1916199180010 01 02501150. ৮৮86) 

অপরিশ্রত জলে সাধারণত--(1) কাদা, মাটি, বালি ও অদ্রবণীয় অবস্থায় 
অন্যান জৈব ও অজৈব ভাসমান ময়ল! (11) দ্রবীভূত অবস্থায় কার্বন ডাই-অক্মাইড 
(002), সালফার ডাই-অকৃ্সাইড (509), নালফিউরেটেড হাইড্রোজেন 
(7755), বায়ু ইত্যন্ধি গ্যাস এবং (1) সোডিয়াম, পটাসিয়াম, ম্যাগনেসিয়াম, 
ক্যালসিয়াম, আয়রন ইত্যাদি ধাতুর ক্লোরাইড, কারধনেট, বাই-কাবনেট, 
সালফেট ইত্যাদি লবণ দ্রবীভূত অবস্তায় থাকিতে পারে। জল বিশুদ্ধ করা হয় 
তিন পর্যায়ে । যথা! £ 

প্রথম পর্যায়ে পরিশ্রাবণ বা ফিলট্রেশন পদ্ধতিতে অর্থাৎ ফিল্টার কাগজ 
বাঁ ফিলটার স্তরে ( 21001 0০৭) ছাকিয়া পরিশ্রত করিয়া জলের ভাসমান 
ময়লা অপসারিত করা হয়। 
প্রাকৃতিক জলে প্রাপ্ত ময়লা 


(17700111165 11 7910791 1/9101) 










০ ৯০০০ আপোস 


অদ্রবণীয় পদার্থ 


(75০910816 56518106) 

















পদার্থ 


উদ্দায়ী পদার্থ অনুদ্ধায়ী 
(/1017-/0151116 595191706) 


(/0191116 5৮/5191706) 








বায়ু, ০02112991৭43 
1০2. 502 


1৪1108+110,6 
ধাতব লবণ 
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দ্বিতীয় পর্যায়ে শ্ষুটন অথবা বয়লিং পদ্ধতিতে জল উত্তপ্ত করিয়া ছটাইযা 
ইহার মধো দ্রবীভূত বিভিন্থ গ্যাস বহিষ্কৃত করা হয়। 

তৃতীয় পধায়ে এই ভাসমান ময়ল৷ এবং গ্যাসমুক্ত জল ডিঠ্টিলেশন পদ্ধতিতে 
পাতিত কগিয়া ইহার মধ্যে দ্রবীভূত পদার্থ অপপারিত কর! হয়। পাতন-ক্রিয়ার . 
ফলে জলে দ্রবীভূত কঠিন পদার্থ পাতন-পাজ্রে অবশেষরূপে পড়িয়া থাকে এবং 
গ্রাহক-পাত্রে সংগৃহীত হয় বিশ্ুদ্ধজল বা ডিন্টিল্ড ওয়াটার (৫15011160 চ/8067)। 
রসায়নাগারে ও ডিসপেক্সারীতে এই বিশ্তদ্ধ পাতিত জল ব্যবহার করা হয়। 
বারবার পাঠিত জল পাতিত করিয়া অতি বিশুদ্ধ জল তৈরী করাঘায়। 


পাত্তিভ জলেন্স বাণিজ্যিক উত্পাদন্ন 

(00102015181 19০90000100, 0£ 01986011160 »/৪০1) 
প্রাকৃতিক জলে পাওয়া 'যায় (1) কাদা, বালি ও উত্ভিদ-জাতীয় অদ্রবণীয় 
ভালমান পদার্থ, (11) অকৃপিজেন, নাইট্রোজেন, কার্বন ডাই-অকৃলাইড, 
আমোনিয়া, সালফিউরেটেড হাইড়োজেন, সালফার ডাই-অকসাইড ইত্যাদি 
দ্রবণীয় গ্যাসীয় পদার্থ এবং (111) সোডিয়াম, পটাসিয়াম ক্যালসিয়াম, 





বাণিজিতক পদ্ধতিতে জল পাতনের যন্ত্র 
ম্যাগনেসিয়াম ইত্যাদি ধাতুর কার্ধনেট, বাই-কার্বনেট, ক্লোরাইড, সালফেট 
ইত্যাদি জবণীয় লবণ । 
প্রথমে ভানমান ময়ল1 খিতাইয়। ফেলিয়া এবং আম্রাবিত করিয়! অথবা 
ফিলটার করিয়া জলের ভাসমান অদ্রবণীয় ময়লা অপসারিত করা হয়। এই 
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পরিক্রুত জল পরবতী পধায়ে তামা দ্বারা তৈরী পাতন পাত্রে রাখিয়া পান্তিত 
করা হয়। 

জলের বাণিজ্যিক পাতন বাবস্থায় পাতন পাত্র (&) এবং হিমায়ক নল 
"বা কণ্ডেক্সার (০) কপার ধাতু দ্বারা তৈরী করা হয়। কুগুলীত হিমায়করূপে 
ধাতব নল ঠাণ্ড। জলের একটি ট্যাংকে ডুবাইয়া রাখা হয়। এই ট্যাংকের মধ্যে 
অবিরাম ঠাণ্ডা জল প্রবেশ করে এবং জলীয় বাস্পের তাপ হরণ করিয়া তপ্ত জল 
নির্গত হইয়া যায়। গ্রাহক-পাত্র হইতে উখিত জলীয় বাস্প হিমায়কে পুনরায় 
তরল জলে পরিণত হইয়া কাচের তৈরী গ্রাহক পাত্রে (2) সংগৃহীত হয় । 


প্রথমে কিছুক্ষণ পর্যন্ত শীতল না করিয়! বাম্প ছাড়িয়া! দেওয়া হয় এবং এবপ 
নির্গত বাগ্পের সঙ্গে দ্রবীভূত গ্যাসীয় পদার্থ নিরুক্ত হইয়া যায়। পাতিত 
জলের মধ্যে যাহাতে কোন গ্যাপীয় পদার্থ দ্রবীভূত না থাকে সেজন্য পাতন 
ক্রিয়ায় প্রাঞ্ধ জলের প্রথমাংশ বর্জন করা হয়। সেইরূপ পাতিত জলের 
শেষাংশও ব্জন কর হয়! এরূপ পাতন পদ্ধতিতে গ্রাহকে সংগৃহীত মধ্যাংশেব 
জলকে পাতিত জলরূপে গ্রহণ করা হয়। 

রাসায়নিক বিশুদ্ধ জল প্রস্ততি (02610818010 07 010612010811 
2০]:০ ৪০৮ ) £ সাধারণ পাতন পদ্ধতিতে প্রস্তত পাঁতিত জল প্রথমে ক্লোরিন 
মিশ্রিত করিয়। ফুটান হয়। এরূপ বিক্রিয়ায় জলে মিশ্রিত আমোনিয়! 





লাইবিগ পাতন-যস্ত্ 


অপসারিত হয়। আযমোনিয়ামুক্ত জল কিছুক্ষণ ফুটাইয়া আতরিক্ত ক্লোরিন 
দূর করা হয়। ইহার পরে পটালিয়াম পারমাঙ্গানেট ও কণ্টিক পটাসের ঘন 
প্রবণ জলে মিশাইয় মিশ্রিত দ্রবণ প্রথমে ছুটান হয় এবং পরে এরূপ 
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রাসায়নিক দ্রব্য মিশ্রিত জল পাতিত করা হুম । পাতিত জলের প্রথম ও 
শেষাংশ বর্ধন করিয়া মধ্যাংশ রাসায়নিক বিশুদ্ধ জলরূপে কাচের তৈরী 
গ্রাহক পাত্রে সংগ্রহ করা হয়। 

পাতন ক্রিয়া (10156118001) ) £ রসায়নাগারে রিটর্টে অথবা লিবিগ 
পাতয় যন্ত্রে (1,61516 50709615561: ) জল পাতিত কর! ষায়। 

বিশুদ্ধ বা পাতিত জল গ্রস্তরত্ির পদ্ধতি অনুরূপ £ 

অপরিস্রুত জঙল-»পরিজআ্াবণ-৯স্ফ,টন-৯বাঞ্পায়ন- 

জলীয় বাস্প-৯শীতলীকরণ-৯পাতিত জল 


এন ভাতল শু হাল ভাঙল 
(17816 ৪621: 8180 5016 আ৪০]1: ) 

কোন কোন জলে অল্প সাবানেই ফেন। উত্পন্ন হয়, আবার কোন কোন 
জলে অনেক সাবান খরচ করিবার পরে তবে ফেন। তৈরী হয়। 

ম্বদুজল (5০ ₹৪০:) ? যে-জলে সহজে সাবানের ফেন! তৈরী 
হয় তাহাকে বল। হয় মৃছু-জল বা সফট ওয়াটার (5০1৮ 1৪৫০: )। 

খরজল (চ75:0 ৪: ) : যে-জলে অনেক সাবান খরচ করিবার 
পরে ফেন৷ তৈরী হয় তাহাকে বল হয় খর-জল বা হার্ড ওয়াটার 
(77510 ৪6০] )। 

জলের যধো ক্যালসিয়াম ও ম্যাগনেসিয়ামের এবং আয়রনের দ্রবীভূত 
লবণের জন্য জলের খরতা-ধর্ধ (1081010655 ) দেখ! দেয়। 

[ পুনঃ পঠনের সময়ে অন্গুধীবনযোগ্য ] 

সাধারগ সাবান উচ্চ আণবিক ওজনের ফ্যাটি আসিডের (766 80108 ) 
পটাসিয়াম ও সোভিয়াষ লবণ। চবি ও তেল হইতে প্রাপ্ত স্টিয়ারিক আযপিভ, 
পামিটিক আসিড ও অলেইক আসিডের (96980, 10812001610 00 01910 8018 )। 
পটাপিয়াৰ ও সোডিয়াম লবণ জলে ভ্রবঙীয় এবং ইছারাই সাবান নাযে পরিচিত |. 
খয়-জলে যাগনেসিয়াহ ও ক্যালসিগ্নাম ও আয়রনের দ্রবধীয় লবণ মিশ্রিত থাকে। 
এক্প খর-জল সাবানের সঙ্গে হিশ্রিত করিলে সাবানের সোডিয়াম টিয়ায়েট জাতীয় 
লবপ জলের কালসিয়াষ, ম্যাগনেসিয়াম বা আয়রনের লবণের সঙ্গে বিক্রিয়া ঘটাইড়া 
আরবীয় ক্যালসিয়াম, ম্যাগনেসিয়াম বা] আয়ক়ন টিয়ারেট জাতীয় লবণ তৈরী করে। 

যথাঃ ঞ-ভিয়ারেট1-148-লবণ _18-লবণ+1148-ডিয়ারেট $ 
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সুতরাং বতক্ষণ পর্যন্ত ম্যাগমেসিয়া, ক্যালসিয়াম বা আয়রনের লবণ অদ্রলণীয় 
ধাতৰ টিয়ারেট লবণরাপে অধক্ষিপ্ত না হয় অর্থাং ভ্বলের খরতা দুর নাগর ততক্ষণ 
পর্যন্ত সাবান মিশ্রিত জলে ফেনা তৈরী হয় ন। 

প্রাকৃতিক জলের খরতা ছুই রকমের হইতে পারে। একরকমের খরত 
অস্থায়ী এবং অপর রকমের খরতা স্থায়ী । 

অস্থায়ী খরত। (10100001815 17891010655) 5 সাবান মিশ্রিত 

করিলে যে জলে সহজে ফেন! তৈরী হয় ন। এরূপ খর-জলে যদি 
ক্যালসিয়াম, ম্যাগনেসিয়াম ও আয়রনের বাই-কার্বনেট লবণ 
দ্রবীভূত থাকে তাহা হইলে সেই জলের থরভাকে তস্ছায়ী খরতা 
বল! হয়-_কারণ, এক্ূপ খরজল ফুটাইলেই মৃদু জলে পরিণত হয়। 


জলের অস্থায়ী খরা খর-জল (ক) ফুটা ইয়া! অথবা (খ) খর-জলের সঙ্গে 
ঢুন-জল (11002-26 ), বা চুন-ুধ (70011. 0£ 11006 ) অথবা কলিচুন 
(51515011096 ) মিশাইয়। দূর করা যা়। এরূপ উভয় পদ্ধতিতেই খর-জলে 
দ্রবীয় ক্যালসিয়াম, ম্যাগনেসিয়াম ও আয়রন বাই-কার্বনেট আজ্্রবণীয় ধাতব 
কার্বনেটরূপে অধঃক্ষিপ্ত হয় এবং এইভাবে ধাতব লবণ অপপারিত হষ্টলে জলের 
অস্থায়ী খরত1 দূর হয়। যথা £ 


স্ুটন 
দ্রবণীর ধাতব বাই-কার্নেট _-৯ অদ্রবণীয় ধাতব কার্বপেট ++00991 
চুনজল 


(ক) ৮০1 টন পদ্ধতি (3০91117.6 ঢ6:05653) £ দ্রবণীয় ধাতব বাই- কারনেট 
লবণ ফুটাইলে অন ধাতব কার্বনেট লবণরূপে অধ:ক্ষি্র হয় এবং কার্বন ভাই- 
অক্সাইভ নির্গত হইয়। ষায়। এই পদ্ধতি প্রধানত গৃহের কাজকর্মের প্রয়োজনে 
ব্যবন্ধত হয় । যথা £ 

08(5005$)5 5 08 00৪8 $ + 0091 + 790 

0৪-বাই-কার্ধনেট ০৪-কার্ধ-নট কার্বন ডাই-অক্সাইড জল 


১18(7008)% 7 218005$ ++ 050921 + 750 
্-বাই-কার্বনেট 1৪্-কার্বনেট কার্ধন ডাই-অক্সাইড জল 


ঢ5(7003)2 হে 50093 খ শঁ ০০ 1 7 790 
ফেরান বাই-কার্ধনেট ফেরাস কার্মেট  ক্কার্ধন ডাই-অক্লাইড জল 
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সন্ত অধঃক্ষিপ্ত ফেরাস বাই-কার্ধনেট বাযুর অক্সিজেন ছার! জারিত হইয়া 
দ্বিতীন্ঘ পধায়ে লালাভ বাদামী বর্ণের ফেরিক হাইড্রোকসাইভে পরিণত হয়। 
যথা ঃ 


45008 + 6নু*০0 + 02 5 45007)5১ + 4005 
ফেরাস কার্ংনট জল অকাঁসজেন ফেরিক কার্বন ডাই, 
হাইড়ুকসাইড অক্সাইড 


(খ) "ক্লার্ক পদ্ধতি (015115 5:96555 ) 2 শিল্পের কাজে খর-জলকে 
মহ'জলে পরিণত করার জন্য ক্লার্ক পদ্ধতি বা চুন-জল পদ্ধতি প্রয়োগ করা হয়। 
এই পদ্ধতিতেও দ্রবণীঘ্ন বাই-কার্নেট লবণ অদ্রবণীয় কারবনেট লবণে পরিণত 
হয়। বড় বড ট্যাংকের মধো প্রথমে চুন ও জগ মিশ্রিত করিয়া চুন-জল তৈরী 
কর! হম়। 

০৪0 + 1720 _₹ 08001715--এই ক্যালসিয়াম হাইড্রোকসাইডের 
অদ্রবণীয় অংশ তলায় অধঃক্ষিঞ্ধ হওয়ার পরে আশ্রাবিত বা পরিক্রত করিয়া 
পরিষ্কার চুন-জল [11076 ড/8061--09(077)5 ] পাত্র ভরিয়া সংগ্রহ করিয়া 
অন্ত পাত্রে খর জলের সঙ্গে মিশ্রিত কর। তয়। প্রয়োজনীয় পরিমাণের বেশি 
চুন-জল খর-জলের সঙ্গে মিশ্রিত করিলে উদ্বৃত্ত চুন-্গল আবাব জলে থরত। 
স্ষ্টি করে। চুন-জল পদ্ধতির বিক্রিয়া অনুরূপ £ 

0(07005%  + 0৪(077)5 ৮ 208005৬ + 2750 


0৮-বাই-কবনেট চুল-জল 0৪*-কার্নেট জল 
/18(77005)5 + 080077)5 _ 14005 $ + 0800++2750 
8-বাই-কার্বনেট চুন-জল 21£-কাবনেট 0৪-কাবনেট জল 


এই ম্যাগনেসিয়াম কার্বনেট অতিরিক্ত চুন-জলের সঙ্গে বিক্রিয়া ঘটাইয়া 
মাগনেসিয়াম কারনেটের চেয়েও বেশি অব্রবণীয় ম্যাগনেসিয়াম হাইড্রোকমাইভ 
অধঃক্ষি করে। যথ! £ 


10০03 + 0860917)5 7০ 180017)9 ৬ + 08003 $ 
ট৫-কা।বনেট চুন-জল 28-হাইডকসাইড 0*-ক1ধনেট 

[76(1300)9 4 080977)8 » 50095 $ + 08009 + 2750 
ফেরাস বাই-কার্বনেট চুন-জল ফেবাস কার্নেট  08-কার্বনৈট জল 
ফেব়্াস কার্ধনেট জল অক্সিজেন ফেরিক 0.ডাই. 


স্বাইড্রকসাইড অক্সাইড 
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স্থায়ী খরত। (06100980610 18981010685 ) 5 সাবান মিশ্রিত 
করিলে যে জলে সহজে ফেন। তৈরী হয় না এরূপ খু্-জলে যদি 
ক্যালসিয়াম ও ম্যাগনেসিয়াম ধাতুর ক্লোরাইড ও সালফেট লবণ 
ভ্রবীভূত থাকে তাহ হইলে সেই জলের খরতাকে স্থায়ী খরতা৷ বল। 
হয়,__কারণ, এরূপ খর-জল কুটাইয়। ইহাকে ম্বছু-জলে পরিণত কর! 
বায় না। 

অস্থায়ী খরতা দূরীকরণ পদ্ধতির ন্যায় জলের স্থায়ী খরত! খর-জল ফুটাইয়া 
অথবা ইহার সঙ্গে চুন জল মিশাইয়া দূর করা যায় না। কারণ, এরূপ পদ্ধতিতে 
দ্রবণীয় ম্যাগনেসিয়াম ও ক্যালসিয়ামের ক্লোরাইড ও সালফেট লবণ (6015, 
02015, 15504, 08504) অদ্রবণীয় কাধনেট লবণরূপে অধঃক্ষিপ্ত কনা 
যায় না । খর-জলের সঙ্গে পধাঞ্চ পরিমাণে সোডিয়াম কাধনেট মিশ্রত কারিলে 
'অদ্রবণীয় ধাতব কার্বনেট অধটঃক্ষিপ্ত হয় এবং খর-জল মু জলে পরিণত হয়। যথা £ 


115019 7 ৪9003 ০ 1%15008 ৬. + 21501 
21&-ক্লোবাইড 1৮-কার্বলেট 248-কার্বনেট ব৯-ককাবাইড 
08015 -ঁ ব৪200)3 হু 0800)8 হু শঁ 2139051 
০৯-ক্লোরাইউড 1ব*-কারনেট 0৯-কাধনেট ব&-ক্লোবাইড 
1%16১0)4 শা 82০03 নু 10093 শঁ [ব১৯০)৫ 
118-সালফেট ব৯-কার্বনেট 10৪-কাবনেট টি৪-স।লফেট 
0০8১0 + 92005 75 08003 $ +199১04 
0৪-সালফেট ব৮-কার্ধনেট 0৯-কার্ননেট টঞ-মালফেট 


সোডিয়াম কার্ধনেট মিশ্রিত করার পরে অদ্রবণীয় ধাতব কার্ধনেট অধঃক্ষিপ্র 
হইলে মৃহ জল ফিলটার স্তরে (61101 ০০) পরিক্ষত করিয়! লওয়। হয় । 


একসজ্জে অস্ছান্স্ী ও দ্ভাস্ত্রী এল্পসতা দুক্লীকল্রশ 
( 51177101591760105 12170005681] 01 66101901815 8150 [00101091810 
101010658 ) 

বর্তমানে একই সঙ্গে অস্থায়ী ও স্থায়ী খরতা দুর করিয়া মুদছু জল লগ্ডীতে 
ধোলাই এবং শিল্পে বয়লারের কাজে বাবহৃত করা হয়। যুগপৎ অস্থায়ী ও স্থাঁমী 
খরতা দূরীকরণের পদ্ধতি ছুই প্রকার, (ক) লাইমসোড। পদ্ধতি, এবং 
€খ) খারক বিনিময় বা পারমিউটিট পদ্ধতি । 

(ক) লাইম সোডা পদ্ধতি (11706 5008 790655 )5 একপ 
পদ্ধতিতে পরিমিত অনুপাতে খর-জলের সঙ্গে চুন (080) বা লাইম এবং 
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সোডিয়াম কার্বনেট তথা সোডা (82003 ) মিশাইয়া ইহাকে মৃছু-জলে 
পরিণত করা উ্য়। অনেক সময়ে খর-জলে অল্প পরিমাণে কিক দোভাও 
(৪9177) মিশিত করা হম়্। এপ বিকারক মিশ্রণে ধাতব বাই-কাবনেট 
এবং ধাতব ক্লোরাইভ ও সালফেট লবণ অদ্রবণীয় ধাতব লবণে পরিণত 
হইয়া! অধঃক্ষি্ধ হইয়া ষায় এবং বিক্রিয়ার পরে মৃদু জল পরিস্ত কা 
আশ্রাবিত করিয়া লওয়। হয়। বিক্রিয়া অনুরূপ £ 


জলে মিশাইবার সঙ্গে সঙ্গে চুন চুন-জল বা ক্যালসিয়াম হাইড্রোক্সাইডে 
পরিণত হয় । যথা ঃ 
০৪০ + 77509 -_- 0০800977)9 
চুন জলে চুন-জল 
() অস্থায়ী খরতা দূরীকরণ : 


€৪(7300)3) শা ০৪(017)59 হি 2028050)3 -ঁ 0০0)9 1. -- [720 
0%-বাই-কার্নেট ইন-ভল ০0৬.কার্বনেট 0-ডাই-অকসাইড জল 


11601771008) + 28077 -7-17080009 ৬ + 92005 + 2790) 
৪-বাই-কার্নেট  কম্টিক সোডা 1&-কার্ধনেট : টব৪-কার্নেট * জল 


085(77508)8 1 28077 0580093$ + 85005 + 2750 
০0৯.বাই-কার্নেট  কস্টিক সোড। ০৯-কার্বনেট ব*-কাবলেট জলে 


[ অন্ঠান্ত বিক্রিয়া অস্থায্মী খরতাঁর অধ্যায় জষ্টব্য ] 
(0) স্থায়ী খরতা দূরীকরণ £ 


08019 + ট্বি৪2005 7- 080005 ৬ + 22501 
0৪-ক্লোরাইড ্&-কারনেট ০৯-কার্বনেট 1ব*্-ক্লোরাইড 


[ অন্তান্ বিক্রিয়া স্থায়ী খরতার পুর্ববর্তাঁ অধ্যায়ে দ্রষ্টব্য ] 

(খ) খারক বিনিময় ব৷ পারমিউটিট পদ্ধতি (77১6 73896 দ২০121)86 
07261000016 500906395) £ এই আধুনিক পদ্ধতি ব্যাপকভাবে শিল্প জগতে 
একই সঙ্গে জলের অস্থায়ী ও স্থায়ী খরতা দূর করিয়৷ মৃছু জল তৈরী করার জন্ত 
বাবহার করা হয়। খর-জলের থারক মূলক (98515 1891081) ও পারমিউটিটের 
খারক মূলক পরস্পরকে প্রতিস্থাপিত করে বলিয়া! এরূপ পদ্ধতিকে খারক- 
বিনিময় পদ্ধতিও বল] হয়। 

পারমিউটিট কৃত্রিমভাবে তৈরী লোডিয়াম-আযলুমিনিয়াম সিলিকেট । ইহ 
প্রাকৃতিক খনিজ পদার্থ জিওলাইটের (26০11) অন্গুরপ। এরূপ সোভিয়াম- 
আযলুমিনিয়াম সিলিকেটের কৃত্রিম যৌগকে ( বৈ£15104, 32550) 
বাণিজ্যিক ভাষায় পারমিউর্টিট বল! হয়। 
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প্রথম পায়ে স্থায়ী ও অস্থায়ী খরতা-সম্প্র জল পারমিউটিট স্তরের ভিতর 
দিয়! পরিক্রুত বা ফিলটার করা হয়। পারমিউটিট স্তরের ভিতর দিয়া চুয়াইবার 
সময়ে খর-জলে দ্রবীভূত লবণের ম্যাগনেলিয়াম, ক্যালসিয়াম ফী আয়রনের 
ক্ষারকীয় যূলকের (88510 £801081) সঙ্গে পারমিউটিটের সোডিয়াম মৃূলকের 
বিনিময় ঘটে। এরূপ বিক্রিয়ায় অদ্রবণীয় ম্যাগনেসিয়াম, ক্যালসিয়াম 
বা আয়রন পারমিউটিট তৈরী হইয়া পারমিউটিট স্তরের উপরে অধঃক্ষি€্ হয় 
এবং দ্রবণীয় সোভিয়াম লবণ মৃদু জলের সঙ্গে পরিস্রত হইয়া পারমিউটিট স্তরের 
নিচে সঞ্চিত হয়। যথা £ 
সোডিয়াম পারমিউটিট + ক্যালসিয়াম লবণ 
ক্যালসিয়াম পারমিউটিট $ + (সোডিয়াম লবণ 
সোডিয়াম পারমিউটিট + ম্যাগনেসিয়াম লবণ 
-৯ম্যাথনেসিয়াম পারমিউটিট $ + সোডিয়াম লবণ 
দীর্ঘ সময় ব্যবহারের ফলে সোডিয়াম পারমিউটিট অদ্রবণীয় ক্যালসিয়াম ব 
ম্যাগনেসিয়াম পারমিউটিটে পরিণত হইলে দ্বিতীয় পর্যায়ে পারমিউটিট ভবের 
উপরে লবণ-জল ঢালিয়া নিষ্ষিয়্ পারমিউটিটকে সক্রিয় ও পুনরুদ্ধার করিয়া 
পুনরায় জলের খরতা দূর করার জন্য ব্যবহার করা হয়। লবণ জলের (801) 
সঙ্গে বিক্রিয়ায় আবার সোডিয়াম পারমিউটিট তৈরী হয়। যথা £ 
0৪ বা ৪ পারমিউটিট + 1২501 (লবণ জল) 
৯ তাডিয়াম (৪) পারমিউটিট + 08012 বা 11805 
পদ্ধতি (5:056553) 2 সিলিগারের 
আকারে গঠিত খাডা নলের অমধো 
ও নিচে স্থাপিত বালি স্তক্ষের অথবা 
পাথর কুচি ও বালির স্তরের মাঝখানে 
পারমিউটিট শ্তর রাখা হ্য়। নলের 
উপরে খর জল ঢালা হয় এবং নলের 
তলায় সংগ্রহ করা হয় পরিক্রত মৃদু- 
জল। দীর্ঘ ব্যবহারের ফলে পারমিউ- 
টিট হ্ভর নিক্ষি্ন হইলে খর-জল ঢাল। 
বন্ধ করিয়া নলে লবণ-জল ঢাল] হক 
এবং তাহার ফলে পারমিউটিট স্তর 
পুনরায় সক্রিয় হইয়া খর-জলকে মৃদু- 
জলে পরিণত করার উপযোগী হয়। 
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যুগণও স্থায়ী ও অস্থায়ী খরতা দূরীকরণ 





সপ সি ৮৮৮ পপ পা 






০০ 


স্পা | শপ ট পপ আ৮০ পি | আপ ৮ 
তে সু ১৯ শি 
এ শি চপ 
পপ আস: রী তরী পন কপ: ৯ম 


(৮ ্্স্পচ শপ শশা শত পি | শট 









খর-জল _র্যবন্থারে ক্ষতি বা জল মৃদুকরণের প্রয়োজনীয়ত। 
€ 6০5৪51% 101 ৪6] 90066101778 )£ (1) খর জল ব্যবহার করিলে 
লপগ্ডগর কাজে অর্থাৎ ধোলাইয়ের কাজে অনেক বেশি পরিমাণে সাবানের 
প্রয়োজন হয় এবং যতক্ষণ পর্যস্ত না ক্যালসিয়াম, ম্যাগনেসিয়াম ও আয়রনের 
লবণ অপসারিত হয় ততক্ষণ পর্বস্ত সাবানের কোন ক্রিয়। হয় না। খর জল ব্যবহার 
করিলৈ লোহার জন্য কাপড়ে বাগ পড়ে । কারণ লোহার অদ্রবণীয় লবণ কাপড়ের 
তত্কতে অধঃক্ষিপ্ত হয়। (11) খর-জল ব্যবহার করিলে কল কারথানার 
বন্ধলারে কঠিন অদ্রবণীয় ধাতব লবণের লর গড়ে, বয়্লারের দেয়াল ক্ষয় হইয়া 
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যায় ও বয়লার ফাটিয়া দুর্ঘটনা! ঘটার 
সভ্ভাবন1 দেখা দেয় এবং বয্ধলারে ফেনা 
তৈরী হয়। (11) কাগজ, কৃত্রিম 
সিক্ক ও রঞ্জন শিল্পে খর-জল ব্যবহার 
করিলে, বিশেষ করিয়া লোহর জন্য 
এক প্রকার দাগ বা বাদামী বর্ণের দাগ 
স্বত্ি হয়। সেজন্য ধোলাইয়ের 
কাজে, বশলারে, এবং বিভিন্ন 
রাসায়নিক শিল্পে মুদু জল ব্যবহার 
করা হয়। 





পাইপে খবঞ্লের তলানী 


মুছ জলও খর জল 








০৪ ও ।প9- বেশী সাবানে 


ও 
| ০৪০/2 ঢু 10504 








অল্ম সাবানে 











জলের খরতা| দূরীকরণের পদ্ধতি 
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জলেলল্প ভ্রিম্ণে্্ ভৌত ধর্ঘ 


6 5960891 51091 19019210069 01 ৮86০1) 

দ্রাবকতা জলের একটি বিশেষ ভৌত-ধর্ম । জলের দ্রাবকতা ধর্মের 'সাহাষ) 
গ্রহণ করিয়া দ্রবণ, পরিশ্রাবণ, বাম্পায়ন, পাতন, ক্ষটিকীকরণ ইত্যাদি পদ্ধাতি- 
গুলি রসায়নাগারে সহজভাবে কার্যকরী করা সম্ভব। জলের অন্তান্ত ভৌত- 
ধর্মও বর্তমান । 

তরল জল উত্তাপের প্রভাবে বাষ্পে পরিণত হয় এবং 0১0 তাপাংকে কঠিন 
বরফরূপে জমিয়া ওঠে । তাপের প্রভাবে জলের বাষ্পে রূপান্তরের প্রক্রিয়াকে 
বল। হয় বাস্পীভবন (০5৪00186100 )। 103০ উষ্ণতায় জল ফুটিতে 
থাকে । ০0০0 শীতলতার প্রভাবে জল বরফে রূপান্তরিত হয়। এই ক্রিয়াকে 
বল। হয় হিমায়ন (6562108) 1 [ রসায়নাগারের সাধারণ পদ্ধতির অধ্যায় 
্রষ্টব্য। ] 


নি 


জভত্লেল জানত প্র (5০01 0106 1910196116128 01 ৮৮861) 
জলের মধ্যে বিভিন্ন বস্তা মিশাইলে তিন রকম অবস্থ! দেখ! যায়। 

(1) কোন কোন পদার্থ জলের মধ্যে দ্রবীভূত হয় না_অবিমিশ্রিতভাবে 
সাসিতে থাকে । ঘেমন জলের মধ্যে কাদা, বালি, খড়িমাটি মিশাইলে জল 
ঘোলা হইয়। যায়। এন্প ঘোলা জল বেশ কিছু সময় স্থিরভাবে রাখিয়৷ দিলে 
ভাসমান ময়ল| নীচে খিতাইয়! পড়ে এবং উপরের জল স্বচ্ছ হইয়। যায়। 

(11) ভ্তরবণ (5০0100109) £ কোন কোন পদার্থ জলে অবিচ্ছিম্রভাবে তথ 
নমন্থত্ব ভাবে (1)0£0086756003 ) মিশিয়া যায়। জলে চিনি, লবণ বা তুতে 
মিশাইলে তাহ। জলের মধ্যে সম্পূর্ণভাবে মিশিয়! যায়। জলের সঙ্গে অন্য 
পদ্দার্থের এরূপ লমন্বত্ব মিশ্রণকে বল! হয় জব । 

(11) কলয়ডিয় ভ্রবণ (00119105] 5010010)5 কোন কোন 
পদার্থ জলের সঙ্গে আংশিক ভাবে মিশিয়া ঘায় বটে কিন্তু সম্পূর্ণভাবে বা 
নিরবচ্ছিন্ন ভাবে মিশিয়! যায় নাজলের মধ্যে অদ্্রবণীষ্ক পদার্থের চেয়ে 
অপেক্ষাকৃত সুজ্ম আকারে ভামিতে থাকে । ষেসকোন পাত্রে দুধ রাখিয়। দিলে 
দুর্ধের অদ্রাব্য অংশ জ্বল হইতে বিচ্ছিক্প হইয়া নীচে পড়িয়া যায় না। কিন্তু দুধ 
জলের সঙ্গে সম্পূর্ণ মিশিয়াও ঘায় না । জলের সে অন্ত পদার্থের ষিশ্রণের 
ফলে এপ যে-ভ্রবণ তৈরী হয় তাহাকে বল! হয় কলয়ডিয় জ্েবণ। 
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সাধারণ দ্রেবপ (0:0200501) 90190072) £ জলের মধ্যে গ্যাস, তরল ও 
কঠিন,_-এই তিন অবস্থার পদার্থ ই ব্রবীভূত হইতে পারে। সুধারণ ব্রবণে 
'ন্ত পদার্থ জলের মধ্যে সমভাবে মিশিম্প! গিয়। নিশ্চিহ্থ হইয়া যায়। এই 
দ্রবণকে ্রিনের পর দিন স্থস্থিরভাবে রাখিয়া দিলেও জলের সঙ্গে মিশিত 
পদ্দার্থটি অর্থাৎ দ্রাব কখনও বিচ্ছিন্ন হয় না । দ্রবণের সহজ পরিচয় দিয়া বলা যায় : 

দ্রেবণ-দ্রোবক +দ্তরোব (5০910001 - 50]1006 + 5০1৮610€) এবং 
জলীয় দ্রবণ- জল+ অন্যান্য পদার্থ । ভ্রবণের দ্রাব কোন সময়েই হ্বাভাবিকভাবে 
ভ্রাবক হইতে বিচ্ছিন্ন হয় না এবং এক ফোটা দ্রবণে ষে-অহ্থপাতে ভ্রাব ও দ্রাবক 
পাওয়া ষায়, এক সের দ্রবণেও সেই অন্থপাতেই ভ্রাব ও দ্রাবক পাওয়া যায়। 
কারণ, দ্রাবকের মধ্যে দ্রাব অর্থাৎ জলের মধ্যে দ্রবণীয় পদার্থ সমম্বত্ব ভাবে 
মিশিয়। দ্রবণ তৈরী করে। লবণ, চিনি, তুতে, আসিড, ক্ষার, গ্যাস ইত্যদি 
জলের মধ্যে সমানভাবে মিশিয়া ভ্রবণ তৈরী করে। এইজন্য দ্রবণকে জমস্থত্ব 
মিশ্রণও (17000055115005 104য0506 ) বলা হয়। [দ্রবণ সম্বন্ধে 
রসায়নাগারের পদ্ধতি অধ্যাম়টিও দ্রষ্টব্য ] 

জল ব্যতীত অস্থ্ান্থ্য দ্রীবক (06027 501567)0 ) ১ জল সর্বোৎকৃষ্ট 
্রাবক হইলেও ঢবি, মাখন, ন্েহজাতীয় অন্ান্ত পদার্থ, বিভিন্ন রকমের তেল, রং 
মোম, রঞ্জন, গালা, ইত্যাদি জৈব বস্তগুলি জলের নধ্যে দ্রবীভূত করা যায় না। 
এন্ধপ জৈব পদার্থ দ্রবীভূত করার জন্চ অন্য রকম দ্রাবকের প্রয়োজন । জল 
ছাড়াও ইথার, পেট্রল, কেরোমিন তেল, আযলকোহল, আযসিটোন, 
ক্লোরোফর্ম, কার্বন টেট্রাক্লোরাইড, বেঞ্জিন ইত্যাদি জৈব তরল পদার্থগুলিকে 
প্রাবকরূপে ব্যবহার করা যায়। বিশেষভাবে চধিজাতীয় বস্ত, নানারকম তেল 
বিভিন্ন ধরনের রং, ভানিশ, গ্রীজ এবং গালাজাতীয় জৈব পদার্থের দ্রবণ তৈত্ী 
করার জন্ত ইথার, পেল, কেরোসিন তেল ও বেঞ্জিন ইত্যাদি জৈবজাতীয় তরল 
ব্যবহাব করা হয়। কার্বন ডাই-সালফাইড গন্ধক বা! সালফার ও ক্লোরোকফর্ 
আইয়োভিন দ্রবীভূত করে। 

গাযানেন্স ভ্রন্বলীন্্রতা! (50151981165 ০£ 85565 ) 

জলের মধ্যে অনেক রকম গ্যাস দ্রবীভূত হইতে পারে। জলের মধ্যে 
বানু অল্প পরিমাণে ত্রবীতৃভ থাকে । জলে ভ্রবীভূত ৰাষু হইতে কান্কোর 
সাহায্যে অক্সিজেন সংগ্রহ করিয়! জলের নেক প্রাণী বাচিম্না থাকে । জলের 
মধ্যে কার্বন ডাই-অক্সাইডও (003) ত্্রবীতৃ্ভ থাকে । জলের নীচে ঘে 
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উদ্ভিদ জন্মে সেই উদ্ভিদ জলে ভ্রবীভূত এই কার্বন ভাই-অকৃসাইভের কার্বন 
সংগ্রহ করিয়ষ্রবাচিয়া থাকে এবং বৃদ্ধি পায়। সালফার ও ফসফরাস এবং 
আরও অনেক রকম মৌলিক পদার্থের গাসীয় ও কঠিন অকসাইভ (902, 
30১, 7503, 9505) এবং হাইড্রোজেন ও নাইট্রোজেনের যৌগিক পদার্থ 
আমোনিয়া (বৈঢু$), হাইড্রোজেন ও সালফারের যৌগিক পদার্থ 
সালফিউরেটেড় ভাইড়োজেন (নু55) ইত্যাদি জলের মধ্যে - দ্রবীভূত 
হইতে পারে । আমোনিয়ার ন্যায় কয়েকটি গ্যাস ছাড়া জলের মধ্যে 
গাাসের দ্রবণীয়তার পরিমাণ সাধারণত কম। জলের গ্যাসীয় দ্রবণকে 
উত্তপগু করিলে গ্যাস নির্গত হুইয়া উড়িয়। যায় । জলের মধ্যে বায ও 
অন্যান্ত গ্যাসীম় পদার্থ দ্রবীভূত থাকে বলিয়াই জলকে উত্তপ্ক করিলে তার মধ্যে 


গযাসীয় বুদ্বুদ স্ুটটি হইতে দেখা যায়। 
পরীক্ষ!ঃ একটি জলভর। ক্লাক্ষ 


লও এবং একটি 1ছভ্র-করা কর্ক দিয়া 
ফ্লাক্ষের মুখটি বন্ধ করিয়া! দাও । কর্কের 
ছিন্র দিয় একটি বাঁকানে! নির্গম-নল 
লাগাঁও। ফ্লান্ষটি ত্রি-পর্দের উপর 
তারজলে বসাও এবং নির্গম-নলটি একটি 
জলভর! ড্রোণীতে রাখ । নির্গম নলটিও 
সম্পূর্ণভাবে জল দিয়া ভর্তি কর । নির্গম- 
নলের উধব/মুত্ধী মাথায় একটি জলভবা 





পরীক্ষা-নল বসাইয়া দাও । এইবার 
উত্তাপের জল হইতে গ্যাস অপসারণ বুনদসেন দ্বীপের সাহাধ্যে ক্লাক্ষটি উত্তপ্ত 
কর। দেখিবে, ফ্লাস্কের জল হইতে বুদবুদের আকারে অল্প আয়তনে গা'স নির্গত 
হুইয়] পরীক্ষা-নলে জমা হইতেছে । জলের মধো স্বাভাবিক অবস্থায় যে-বায়ু দ্রবীভূত 
ছিল তাহাই উদ্ভাপের ফলে খিচ্ছিত্র হইয়] পন্দীক্ষা নলে জম] হইয়াছে । 
ভ্রবণীয়তার উপর তাপ ও চাপের প্রভাব (156806 0£ 6610968- 
(0০০ 8100 02550015 00 5010002 )£ তাপ ও চাপের প্রভাবে জলের 
মশো গ্যাসের দ্রবণীয়তান্ন পরিবর্তন ঘটে । তাপের প্রভাবে জলের মগ্যে 
গ্যাসের দ্রবগীয়তা! কমিয়! বায় এবং দ্রবীভূত গ্যাস জল হইভে নির্গত 
হইয়া] ঘায়। তাই জলকে উত্তপ্ত করিলে বায়ু নির্গত হয়। আযমোনিয়া, 


সু 
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কার্বন ডাই-অক্সাইড ইত্যাদি জলে দ্রবীভূত করিলে এরূপ যে-কোন গ্যাসীয় 
দ্রবণ উত্তপ্ত করিলে জল হইতে গ্যাস বিচ্ছিন্ন হইয় নির্গত হইয়া যায় 

গ্যাসের উপর চাপের প্রভাব তাপের বিপরীত। চাপের প্রভাবে 
গ্যাসের দ্রবণীয়তা বাড়ে । লিমোনেড বা সোডা ওয়াটারের মধ্যে কার্বন 
ডাই-অক্পাইড গ্যাপ ভ্রবীভূত থাকে । সোডা-ওয়াটারের বোতলের মুখ 
খোলার সঙ্গে সঙ্গে তুর ভূর করিয়া গ্যাস বাহির হইতে আরম্ভ করে। 
বোতলের মুখ খোলার আগে বোতলের জলীয় ভ্রবণের উপরে গ্যাসের ষে 
চাপ ছিল, মুখ খোলার সঙ্গে সঙ্গে গ্যাসের সেই চাপ কমিয়া যায় এবং তার 
ফলে গ্যাসের ভ্রবণ-ক্ষমতাও হাস পায় । তাই বোতল খোলার সঙ্গে সঙ্গে 
জলীয় দ্রবণ হইতে কার্বন ডাই-অক্সাইভ গ্যাস বাহির হইতে আরম্ভ করে। 


নির্দিষ্ট চাপে এবং বিভিন্প ভাপাংকে গ্যাসের ড্রবণীয়ত] (9০151]15 
০ €8565 21 2. 1160 10715555165 2120 01666165106 00122196198 00169) 2 


1 ০.০. জলে নির্দিষ্ু 760 1975. চাপে ০. ০ বা 701. আয়তনে বিভিন্ন 


তাপাংকে গ্যাসের দ্রেবণীয়তা। 
গযাস 00 100 200 300 400 5০0০ 
নাইট্রোজেন 0:0239 00196 00164 00138 00118 00106 
অকসিজেন 0:049 0038 0:03] 0026 0023 002] 


কার্বন ভাই-অকসাইড 7719 1194 0878 0665 0530 0436 
লালফার ডাই-অকসাইড 798 566 394 272 188 -- 
আমোনিয়। 1299 910 909 3930280)-- -- 
হাইড্রোজেন ক্লোরাইভ 507 474 442 41] 386 362 


নির্দিষ্ট ভাপাংকে এবং বিভিন্ন চাপে গ্যাসের দ্রবণীযভ (5০1511185 
01 699859 9 ৪, 11:60. (2700196180012 200. ৫86601:2106 [906880199) 8 


] ০. ০. বা 00] জলে 0:0০ ভাপাংকে বিভিত্স চাপে গ্যাদের ভ্রবণীয়ত। 


চাপ কার্বন ডভাই-অকসাইভ  ভ্ত্রবীভূত গ্যাসের পরিমাণ 
এক বায়ুর চাপ (7609 178,00.) রি 00356 গ্রাম 
দুই বামুর চাপ » রি 00713 », 
চার বামুর চাপ », 0:1426 
অর্ধ বাযুর চাপ এ টহ 00178 ৪, 
এক-তৃতীয়াংশ বাছুর চাপ রঃ 00119 , 


1--16 
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জলের হিমাংক ও স্ষ,টনাংকের উপর ভ্রাবের প্রভাব (:৪০০৫ ০৫ 


80106 0 1282106 09100 200. 100111056 00100 01 আ৪0: ): জল 
0০0 ভাপাংকে জমিয়]! বরফে পরিণত হয়। কিন্তু জলের মধ্যে যদি লবণ চিনি 
বাঅন্ত কোন পদার্থ দ্রবীভূত থাকে তবে সেই জলীয় দ্রবণকে 0০ পর্স্ত ঠাণ্ডা 
করার পরেও দ্রবণ তরল থাকে,_-বরফে পরিণত হয় না। জলের সঙ্গে 
চিনি, লবগ বা অন্ত কোন কঠিন স্রাব মিশাইবার ফলে জলীয় দ্রেবণের 
হিজাংক (£:55210£ 70806) নিজ্গতর ভাপাংকে নামিয়। যায় । 

100 ভাগ বরফের সঙ্গে 33 ভাগ সাধারণ লবণ মিশাইলে মিশ্রণের 
উষ্ণতা ০0০ হইতে হ্রান পায় এবং এক্ূপ মিশ্রণের উষ্ণতা প্রায় - 23০0; 
লবণ ও বরফের এরপ মিশ্রণকে বল হয় হিম মিশ্রণ (16552106 001%0015) | 
দুধের মধ্যে চিনি মিশাইয়! দুধের পান্রটিকে হিম-মিশ্রণ দিয়া ঢাকিয়া দিলে দুধ 
জমিয়া 'আইসক্রীম' অর্থাৎ 'কুলপী বরফে" পরিণত হয়। খুব শীতের দেশে 
শীতকালে রাস্তাঘাটে বরফ জমিয়! যায়। সেই বরফের উপর লবণ ছড়াইয়' 
দিলে বরফ গলিয়া যায়। কারণ, বরফের সঙ্গে লবণ মিশিয়! জলের হিমাংক 
নীচের দ্বিকে নামাইয়। দেয় বলিয়া বরফ গলিয়া তরল হইয়া ষায়। 100 ভাগ 
বরফের সঙ্গে 143 ভাগ সোদক ক্যালসিয়াম ক্লোরাইড মিঅিত করিলে মিশ্রণের 
তাপাংক -550 তাপাংকে নামিয়া যায় । 

জলীয় দ্রবণের হিমাংক জলের অর্থাৎ দ্রাবকের চেয়ে নিয়তর কিন্তু জলীয় 
ভ্রবণের ক্ফুটনাংক জল অর্থাৎ দ্রাবকের চেয়ে বেশী। পাতিত জলের ক্ফুটনাংক 
1000 কিন্তু লবণ জল অর্থাৎ লবণের জলীয় ভ্রবণের স্ফুটনাংক পাতিত জলের 
চেয়ে বেশী। অর্থাৎ, জলের সঙ্গে অদ্য কোন পদার্থ দ্রবীভুভ করিলে 
জলীয় দ্রবণের স্ফূটনাংক বৃদ্ধি পায়। 

ওয়াটার-বাথ ব1 জল-গাহ ( ৬/80:-0৪ )2 একটি বড় বাটির 
মধ্যে জল রাখিয়া সেই জলকে উত্তপ্ত করিবার পাত্রকে বলা হয় ওয়াটার বাথ 
( অ৪0০০১৪০,) বা জল-গান্থ। বাটিতে শুধু জল ব্যবহার করিপে ওয়াটার 
বাথের তাপাংক 100০ অর্থাৎ জলের স্ফুটনাংকের বেশী বাড়ানো যায় না। 
কিন্তু জলের সঙ্গে লবণ বা ক্যালনিয়াম ক্লোরাইড মিশাইলে ওয়াটার বাঁথে 
জলের স্ফুটনাংক বুদ্ধি করা যায়, এবং এরূপ ওয়াটার-বাথের উপর বসাইয় 
কোন পদার্থ জলের চেয়ে উচ্চতর শ্ফুটনাংকের উষ্ণতায় উত্তপ্ত কর! যায়। 
জন হিসাবে 100 ভাগ জলে 50 ভাগ সোদক ক্যালসিয়াম ক্লোরাইড 
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মিশাইলে ভ্রবণের ক্ফুটনাংক দ্ীড়ায় 1120, ক্যালসিয়াম ক্লোরাইডের 
পরিমাণ 200 ভাগ পর্যন্ত বৃদ্ধি করিলে দ্রবণের স্ফুটনাংক 158০ তাপাংকে 
বৃদ্ধি পায় । 

পদাখেল্পস ভ্রবলীস্ত্র্তা গু বিভিন্্র খব্সনেক্র ভব 

€9০129111 20০ 9০010610183 ) 

জলের মধ্যে বিভিন্ন পরিমাণে কঠিন পদার্থ মিশাইয়। দ্রবণ তৈরী কর! 
যায়। দ্রবণটির ঘনত্ব কি রকম তাহা জানা যায় জলের মধ্যে কতখানি 
কঠিন পদার্থ অর্থাৎ দ্রাবকের মধ্যে কত পবিমাণে ভ্রাব দ্রবীভূভ হইয়াছে 
তাহার হিসাব জানিয়া। দ্রাবের পরিমাণ ত্বারা দ্রবণের ভ্রবণীম্বতা নির্ধারণ 
কর] ষায়। 

পরীক্ষা! £ একটি কাচের প্লাসে জল লণও। জলের মধো আৰ চামচ চিনি 
মিশাও এবং চামচ দিয়া চিনি নাড়িয়া দাও। চিনি জলের মবো মিশিয়া নিশ্চিন্ধ 
হইয়| যাইবে এবং তাছার ফলে চিনি-জলের দ্রবণ তৈরী হইবে । এই দ্রবণের মধ্যে 
আরও আধ চামচ চিনি মিশাও | এচিনিও জলে দ্রবীভূত হৃইয়। যাইবে | আবষ- 
চামচ আধশ্চামচ করিয়া আরও কর়্যেকবার চিনি মিশাও এবং ভ্তরবণটি চামচ দিয়া 
নাড়িয়াদাও। এইভাবে জলে চিনি মিশাইবার ফলে এমন একটি সময় আসিবে 
যধন চিনি আর জলের মধ্যে দ্রবীভূত হইবে না,.__অমিশ্রিত কঠিন অবস্থায় প্লাসের 
নীচে পড়িয়া যাইবে । 

এই পরীক্ষা হইতে বোঝা যায় যে, জলের মধ্যে কঠিন পদ্দার্থ মিশাইবার 
একটি সীমা আছে। এই সীম! পর্যন্ত পৌছাইবার পরে জল আর কঠিন পদার্থ 
গ্রহণ করিতে অর্থাৎ দ্রবীভূত করিতে পারে'ন|। 

অসংপৃক্ত দ্রবণ (0)1)520012050 50100101)) 2 জলের মধ্যে অমম্পুর্ণ 
পরিমাণে কোন কঠিন পদার্থ মিশাইয়া দ্রবণ তৈরী করার পরে দেই 
জবণে বদি আরও কঠিন পদার্থ ভ্রবীভূভ করা যায় তবে সেই দ্রবণকে 
বল। হয় অসংপৃক্ত দ্রবণ বা আনন্যাচুরেটেডভ সল্যুশন অর্থাৎ, 
যে-দ্রবণ আরও দ্রাব গ্রহণ করিতে পারে তাহাকে বল। হয় অতৃপ্ত 
বা অসংপৃক্ত ভ্রবণ। উপরের পরীক্ষায় প্রথম এক-চামচ বা ছুই-চামচ 
চিনি মিশাইবার ফলে যে দ্রধণ ততরী হয় তাহাই অনংপৃক্ত ভ্রবণ। কারণ, 
এই দ্রবণে আরও চিনি ভ্রবীভূত করা সম্ভব। অর্থাৎ, 

দ্রাবক+অসম্পুর্ণ দ্রাব ৯ অমংপৃক্ত দ্রবণ 
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সংপৃক্ত দ্রবণ (59900186650 50111660128 ) ও কোন নির্দিষ্ট 
উঞ্ণভায় 0 61206196015) জলের মধ্যে সম্পুর্ণ পরিমাণে 
কঠিন পদার্থ মিশাইয়! দ্রবণ তৈরী করার পরে সেই ভ্রেবণে 
অতিরিক্ত কঠিন পদার্থ মিশাইবার চেষ্টা করিলে সেই কঠিন পদার্থ 
যখন অমিশ্রিত অবস্থায় ভ্রবণের তলায় পড়িয়া যায় তখন সেই 
দ্রবগকে বুল হয় সংপৃক্ত দ্রবণ ব। স্যাচুরেটেড জন্গযুশন। | এইরূপ দ্রবণে 
জলের দ্রাব্য বা কঠিন পদার্থ গ্রহণের ক্ষমত] পূর্ণ হইয়৷ ধায় এবং জল আর 
দ্বাব গ্রহণ করিতে পারে না। তাই, এরূপ দ্রবণকে তৃপ্ত বা সংপৃক্ত দ্রবণ 
বল। হয়। 

উপরের পরীক্ষায় জল যখন আর চিনি গ্রহণ করিতে পারে না-জলের 
নীচে যখন চিনি অমিশ্রিত অবস্থায় পড়িয়া যাইতে আরম্ভ করে তখন তৈরী 
হয় চিনি-জলের সংপৃক্ত ভ্রবণ। অর্থাৎ কোন নিদিষ্ট উষ্ণতায় £ 

দ্রাবক + পর্যাগু ভ্রাব -» জংপৃক্ত দ্রবণ 

সংপৃক্ত দ্রবণে দ্রাবক ও দ্রাবের মধ্যে একটি সাম্যভাব গড়িয়া উঠে। 
সংপৃক্ত ভ্রবণের মধ্যে যতখানি অতিরিক্ত ভ্রাব মিশানো। যায় ঠিক ততথানি 
স্রাব ভ্রবণ হইতে বিচ্ছিন্ন হইয়া! কঠিন অবস্থায় নীচে পড়িয়া ঘায়। 

ঘদ্দি সংপৃক্ত দ্রবণের মধ্যে জল ঢাল যায় তবে সেই সংপক্ত দ্রবণ আবার 
'অসংপৃক্ত দ্রবণে পরিণত হয়। তার ফলে অতিরিক্ত জলের অন্থপাতে দ্রবণের 
মধ্যে আরও দ্রাব মিশানো যায়। 

দ্রবণ ও উষ্ঠতা। (15700615016 2100. 90190020. ) £ ভ্রবণের সংপৃক্তি 
(8৪001৪008 ) প্রবণের উষ্ণতার উপরে নির্ভর করে। সাধারণত দ্রেবণের 
উব্চতা বৃদ্ধি করিলে সংপৃক্ত দ্রবণ অসংপৃক্ত দ্রুবণে পরিণত হয় এবং 
দ্রবণ আরও ভ্রাব গ্রহণ করিতে পারে। উঞ্চতার উপরে ভ্রাবের 
দ্রেবণীয়ত! নির্ভর করে। তাই, জল বা কোন ব্রাবকের সংপৃক্তির (521012- 
€107) মাত্রা ভ্রবণের উষ্ণতা বা তাপাংকের (05006180016) উপরে নির্ভরশীল । 

পরীক্ষ। ১ একটি বড় কাচের বীকারে জল লও এবং তার মধ্যে তুতে বা 
চিনি মিশাও এবং যতক্ষণ পর্যভ তুঁতে বা চিনি নীচে পড়িতে আরস্ত না করিবে 
ততক্ষণ পর্যন্ত তুতে বা চিনি মিশাইয়া যাও। তুঁতে বা চিনি নীচে 
পড়িতে আরম্ত করিলে দ্রবণটি ফিলটার কাগজে ছ্াকিয়া লও এবং এইভাবে সংপৃক্ 
অর্থাৎ তৃপ্ত দ্রবণ তৈরী কর। একটি মিছরীর টুকরা শ্থৃতা দিয়! বীধিয়৷ চিনির সংপৃক্ত 
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জরবণের মধ্যে বুলাইয়া দাও । বেশ কিছুক্ষণ পরে দেখিবে যে, মিছরীর টুকরাটি 
আকারে বৃদ্ধি পাইবে | 

সংপৃক্ত দ্রবণের মধ্যে মিছরীর টুকরা বুলাইয়| দিয়া যদি তাঁর মধ্যে কিছু জল 
ঢালিয়া দেওয়া যায় তবে দেখ! যাইবে কিছু প্রমাণ মিছরী গলিয়া গিয়া দ্রবণে 
মিশিয়া গিয়াছে, কিন্তু দ্রবণ হইতে চিনি বিচ্ছিপ্ন হইয়। আর মিছরীর টুকরাটি গায়ে 
জমা হয়নাই। এরপ অবস্থায় মিছরীর টুকরণটির ওজন কমিয়া যাইবে। 

স্থতরাং বলা যায়, যে দ্রবণ আরও দ্ত্রাব্য গ্রহণে সক্ষম ভাহা কি বা 
অসংপৃক্ত দ্রবণ এবং যে ভ্রবগ আর দ্রোব গ্রহণে 
সক্ষম নয় তাহা তৃপ্ত বা সংপৃক্ত দ্রেবগ। অসংপৃক্ত 
দ্রবণে দ্্াব্য ও দ্রাবকের মধ্যে কোন সমতা ৃ্টি হয় না, 
কিন্ত সংপক্ত দ্রবণের মধ্যে ভ্রাব্য ও ভ্রাবকের দেওয়া 
নেওয়ার মধ্যে একটি সমতা গড়িয়া! উঠে। যথা £ ত্রাব্য ও দ্রবণের সমত। 

অসংপৃক্ত ভ্রবণ+ পধাঞপ্ত দ্রাবা -৯ সংপৃক্ত দ্রবণ 

সংপক্ত দ্রবণ +জল -৯ অসংপৃক্ত দ্রবণ 

নির্দিষ্ট উষ্ণতায় সংপক্ত দ্রবণ £ দ্রাব ₹ দ্রাবক 

অতিপৃণ্ত, দ্রবণ (১৪০০1-580018660 50101101) € ম্বাভাবিক অবস্থান 
সংপক্ত দ্রবণের মধ্যে আর অতিরিক্ত দ্রাব মিশানে! সম্ভব নয়। কিন্ত কোন 
বিশেষ কারণে তৃপ্তি ব৷ সংপৃক্জির মাত্রা অতিন্রম করিয়। সম্পৃক্ত 
দ্রবণে যদি অতিরিক্ত দ্রাব মিশ্রিত থাকে তবে সেই দ্রবণকে অতিতৃপ্ত 
বা অতিপৃক্ত দ্রেবণ বল! হয়। যথা ঃ 


সংপক্ত দ্রবণ+দ্রাব ৯» অতিপক্ত দ্রবণ 





পরীক্ষা 25 একটি পরীক্ষা! 
নলে কিছ সোডিয়াম থায়ে- 
লালফেট (559505,50 50) 
দ্বানা লও এবং তুলা দিবা 
পরীক্ষা,-নলের মুখটি আয় 
দাও। পরীক্ষান্লটি বুনসেন 
ৰ দ্ীপে উত্তপ্ত কর। দানাদার 
অতিপৃক্ত দ্রবণের পরীক্ষা দোভিগ্াম খায়োসালফেট গলির 

রন থায়োসালফেটে পরিণত হইবে | খায়োসালফেট দানা মধ্যে জলকণ আছে। 













1111 
1 
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আই জলকণায় সোডিয়াম থায়োসালফেট গলিয়! সোডিয়াম ধায়োসালফেটের 
যে-ন্রবণটি তৈরী হইবে স্তাহাই অ্তিপৃত্ত বা অতিত্প্ত ভ্রবগ। 

থায়োসালফেটের এই অত্তিপৃক্ত ভ্রবণের মধ্যে একদ্রানা' কঠিন পোডিয়াম 
থায়োসালফেট ফেলিয়! দাও | দেখিবে, কিছুক্ষণের মধ্যেই ধায়োসালফেট দ্রবণটি 
আবার দানাদার কঠিন পদার্থরূপে জমিয়! উঠিবে। 

অনেক জময়স উচ্চ উঞ্ণতায় ম্বচ্ছ পরিস্রত সংপৃক্ত দ্রবণ তৈরী 
করিয়। দেই দ্রেবণকে শীতল করিয়। রাখিয়। দিলেও ড্রাব স্ষটিকাঁকারে 
বিচ্ছিন্ন হইয়। পড়ে ন1। এইবূপ ভ্রবণকেও অতিপৃক্ত ভ্রবণ বল যায়। 
কিন্তু এরূপ অতিপক্ত দ্রবণ অস্থায়ী । এই দ্রবণের মধ্যে দ্রাবের অথব। অন্য 
কোন কঠিন পদার্থের একটি দান] ফেলিয়া দিলে অথব। কাচের শলা দিয় এরূপ 
অতিপৃক্ত দ্রবণকে খোচাইয়। দিলে দ্রাব অতিপুক্ত দ্রবণ হইতে বিচ্ছিন্ন হইয়া 
পড়ে এবং দ্রবণটি সংপৃক্ত দ্রবণে পরিণত হয়। 

অসংপৃক্ত দ্রবণ, সংপুক্ত দ্রবণ এবং অতিপুক্ত দ্রবণের পরম্পরে সম্বন্ধ নির্ণয় 
করিয়া এখন বলা যায় £ 

() যে-দ্রবণে অতিরিক্ত ড্রাব দ্রবীভূত করা যায় ভাহ। 
অসংপৃক্ত দ্রেবণ। যথা : 

জল-+ অসম্পূর্ণ পরিমাণ কপার সালফেট -৯ অসংপৃক্ত কপার সালফেট দ্রবণ 


(8) বযে-দ্রবণে অতিরিক্ত ড্রাব দ্রবীভূত কর। যায় না তাহা সংপৃক্ত 
জ্রখণ। যথা: 


অসংপৃক্ত কপার সালফেট ভ্রবণ+পর্যাঞ্ত দ্রাব-+সংপৃক্ত কপার সালফেট দ্রবণ 
(0) যে-সংপৃক্ত দ্রবণে বিশেষ কোন কারণে সংপুর্জির বা তৃপ্তির 
পরেও অতিরিক্ত দ্রোব দ্রবীভূভ কর! যায় ভাহা অতিপৃক্ত দ্রেবগ। 
যথা ও 
| সংপৃক্ত দ্রবণ + অতিরিক্ত দ্রাব-৯অতিপৃক্ত দ্রবণ 
্বতনন্রডিস্ত্র ভ্রুণ (00119168] 5০156700 ) 


সাধারণ ভ্রবণের মধ্যে দ্রাব একেবারে নিশ্চিহ্ন হইয়। মিশিয়। যায় এবং 
শ্রাব সর্বত্র সমস্বত্ব ভাবে মিশিয়া থাকে । এরূপ ভ্রবণটি দেখিতে হয় 
গ্বচ্ছ ও পরিক্রত। চিনি বা লবণের জলীয় দ্রবণে চিনি বা লবণের 
কোন চিহ্ন থাকে না৷ এবং প্রতি দ্রবণ কণায় চিনি বা লবণ সমদ্বত্ব ভাবে মিশ্রিত 
থাকে । কিন্তআর একরকম ভ্রবণ দেখা যায় যাহার মধ্যে ভ্রাব নিশ্চিহও 
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হইয়া যায় না) সমস্বত্ব ভাবেও মিশ্রিত থাকে না-_ভ্রাবের কণাগুলি ভ্রবণের মধ্যে 
ছুশ্প আকারে ছড়াইয়া পড়িয়। ভামিতে থাকে এবং দ্রবণটি দেখিতে হয় 
অন্বচ্ছ। কিন্তু এরূপ দ্রবণে দ্রাবের কণাগুলি অদ্রবণীয় ভাসমান পদার্থ নয় 
বলিয়া ইস্থার] থিতাইয়! পড়ে না। একপ ভ্রবণকে বল! হয় কলয়ডিয় জ্রবণ। 

কলয়ডিয় দ্রেবণ (00110910581 50106101 )2 যে-দ্রেবণে ভ্রাব 
ড্রাবকের মধ্যে জম্পূর্ণভাবে মিশ্রিত হইয়া অমস্থত্ব (1102)08615035 ) 
দ্রবণ তৈরী করিতে পারে না, পক্ষান্তরে দ্রোব কণাগুলি অদ্রবণীয় 
ভাসমান পদার্থের ম্যায় থিতাইয়াও পড়ে না৷ অথণৎ বে দ্রবণ 
ড্রাব-কণ! অজ্রবণীয়ও নয় আবার সম্পুর্ণভাবে দ্রবণীয়ও নয় সের 
দ্রবণকে বল। হয় কলয়ডিয় দ্রবণ । 

জলের মধ্যে লবণ মিশ্রিত করিয়া একটি সংপুক্ত দ্রবণ প্রস্তুত করিলে লবণের 
একটি স্বচ্ছ দ্রবণ তৈরী হয়। এপ দ্রবণে দ্রাব অর্থাৎ জলের মধ্যে লব্ণ 
সমস্বত্ব ভাবে নিশ্চিহ্ন হইয়া মিশিয়া! থাকে । এইরপ দ্রবণকে সাধারণ প্রকূ 
দ্রবণ _( 0:0০ 010001)) বলা হয়। পক্ষান্তরে, বালি বা খড়ি মাটির মত 
অদ্রবণীয় পদার্থ জলের সঙ্গে মিশ্রিত করিলে প্রথমে জল অস্থচ্ছ ব1 ঘোলা 
হইয়া ষায়। কিন্তু এপ মিশ্রণ কিছুক্ষণ স্থির ভাবে রাখিয়া দিলে অন্রবণীয় 
ভাসমান পদার্থ জলের তলায় থিতাইয়! পড়ে এবং উপরের জল স্বচ্ছ হইয়া! 
যায়; কিন্তু জলের যধ্যে সাগু, বালি বা! স্টার্চ মিশাইয়! উত্তপ্ধ করিলে একরকম 
ঘন দ্রবণ তৈরী হয়। এবপ দ্রবণ দেখিতে অন্বচ্ছ, কিন্তু এপ দ্রবণ দীর্ঘ সময় 
স্থির ভাবে রাখিয়া দিলেও অদ্রবণীয় ভাসমান পদার্থের ন্যায় সাণ্ু, বালি 
বা! স্টার্চের কণাগুলি পাত্রের তলাম্ব থিতাইয়া পড়ে না এবং ভ্রাবক অর্থাৎ 
জলও পুনরায় স্বচ্ছ হয় না। এরূপ দ্রবণকে বল! হয় কলয়ডিয় দ্রবণ । দুধও 
এরূপ কলয়ডিমু ভ্রবণ। দুধের মধ্যে মাখন, চবি ও ক্যাসিন কণাগুলি এমন- 
ভাবে মিশ্রিত থাকে ষে সাধারণ প্রকৃত দ্রবণের স্তায় জলের লঙ্গে এই দ্রাৰ 
কণাগুলি সমন্বত্ব ভাবে মিশিয়! গিয়। দুধের দ্রবণকে শ্বচ্ছ করিয়! তোলে না, 
পক্ষান্তরে অদ্্রবণী্ধ ভাসমান পদার্থের সায় মাখন, চবি ও ক্যংপিনের দ্রাৰ 
কণাগুলি কথনে তলায় থিতাইয়া পড়িয়৷ ব্রাবক অর্থাৎ জলকে ব্যচ্ছ করিয়। 
তোলে না, দুধ সবদ1 কলয়ডিয় দ্রবণরূপে অশ্থচ্ছ দেখায়। 

খড়িমাটি বা কাদার ন্যায় অন্দ্ণীয় পদার্থ মিশিত করিলে এরূপ ভাসমান 
কণাগুলি সাধারণ অনণুবীক্ষণ যন্ত্র বাঁ মাইক্ষক্কোপে দেখা ষায়। কিন্তু পুর্ণ 
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দ্রবণ বা কলয়ডিয় দ্রবণে মিশ্রিত দ্রাব কণাগুলি এরূপ যন্ত্রে দেখান যায় না। 
অবশ্য আধুনিক “আলট্রা মাইক্রক্কোপ' যন্ত্রে কলয়ডিয় ভ্রবণের কণাগুলি 
দেঁখা যায় ফিন্তু প্রকৃত ভ্রবণে সমস্বত্ব ভাবে মিশ্রিত ভ্রাব কণাগুলি দেখা যায় 
না। সাধারণ অদ্রবণীয় ভাসমান কণাগুলির ব্যাসের মাপ 10-% ০০০; কিন্ত 
প্রকৃত দ্রবণের মধ্যে কণাগুলি এক একটি বিছিন্ন অণুরূপে মিশিত থাকে এবং 
গড়ে এরূপ অণুর ব্যাসের মাপ 10-8 ০10; পক্ষান্তরে কলয়ডিয় ভ্রবণে মিশ্রিত 
ভ্রাব কণাগ্তলি একাধিক অণুর সমষ্টিবূপে গঠিত থাকে বলিয়৷ ইহাদের ব্যাস 
পুর্ণ দ্রবণের দ্রাবের ব্যাসের চেয়ে দীর্ঘতর এবং কলয়ডিয় দ্রবণে দ্রাব কণার ব্যাস 
গড়ে 10-5 ০00 হইতে 10-7 ০28; অর্থাৎ অদ্রবণীয় ভাসমান কণার আকার 
সবচেয়ে বড়, এবং প্রকৃত দ্রবণে দ্রাব কণার আকার সবচেয়ে ছোট, পক্ষান্তরে 
কলয়ডিয় ভ্রবণে ব্রাব কণাগুলি মাঝারী ধরনের এবং অপেক্ষাকৃত দীর্ঘকায় । 

কলয়ডিয় দ্রেবণের অতিরিক্ত উদাহরণ (05910155০06 001109191 
30100101705) £ জলের নধ্যে গ্রু (0106), জিলেটিন (£০1207 ), আলবুমিন 
(৪100010) মিশ্রিত করিলে কলয়ডিয় দ্রবণ তৈরী হয়। কুলপী বরফ, দুধ ও 
বরফ কণার কলয়ভিয় দ্রবণ। চা, কফি, আধুনিক শীতল-পানীয় (লিমোনেড 
বা! সোডা নয় ), কালি, সাবান, সাবান-গোলা-জল, ধুয়া! (অঙ্গার কণ1+বায়ু), 
কুয়াশ। ( বায়ু + বান্প-কণ! ), মেঘ (বাস +ঘন বাম্প-কণা) ইত্যাদি কলয়ডিয় 
দ্রবণের উদ্দাহরণ। এরূপ কলয়ভিয় দ্রবণে তরল বা গ্যাসীয় ভ্রাবকের মধ্যে 
কঠিন, তরল বা! গ্যাসীয় ব্রাব কণাগুলি অসমন্বত্বভাবে ভাসিতে থাকে বটে 
কিন্তু অদ্রবণীয় পদার্থের ন্যায় দীর্ঘ সময়ের ব্যবধানেও ইহার] থিতাইয়! পড়ে 
না 

সালফার, ফেরিক হাইড্রকসাইড, আযালুমিনিয়াম হাইড্ুকসাইড অনেক 
ক্ষেত্রে জলের মধ্যে কলয়ডিস় দ্রবণ তৈরী করে। জলের নিচে রাখিয়া [বচ্ছিন্ 
সোনার তারে বিদুত্প্রবাহ চালাইয় “আর্ক তৈরী করিলে সোনার কলয়ডিগ 
দ্রবণ বা গোন্ড-সল (9014-501 ) পাওয় যায়। 


ডায়ালাইলিস বা ঝিল্লী বিশ্লেষণ (7)1815515) 5 পার্চমেন্ট কাগজ, 
কলয়ডিয়ন ফিলম্‌ বা চামড়ার ব্লাডার জাতীয় ঝিল্লী বা মেম্ত্রেন্সের 
মাধ্যমে প্কটিকাকার (০:5৪611950) পদার্থের দ্রবণ হইতে কলয়ডিয় 
ড্রেবগ (০০11০3181) পৃথক করার পদ্ধতিকে বিল্লী বিশ্লেষণ বা ভায়া- 
লাইনিস বল! হছয়। 
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ষে পদার্থ ভ্রাবকরূপে জলে দ্রবীভূত হইয়! প্রকৃত দ্রবণ তৈরী করে তাহাকে 
সাধারণত ক্রিস্টালয়েভ (0:55911104) এবং ঘে সমস্ত পদার্থ ভ্রাবন্ধুপে কলয়ডিয় 
দ্রবণ তৈরী করে তাহাকে কলয়েড (০০011919) বল] হয়। বর্তমান ধারণ! 
অনুযায়ী ক্রিস্টালয়েড বা কলয়েডের মধ্যে কোন মৌলিক পার্থক্য নাই-_পার্থক্য 
শুধু কণার আকারে। ক্রিস্টালয়েড আণধিক আকারে দ্রবণের মধ্যে দ্রবীভূত 
থাকে, পক্ষান্তরে কলয়ডের কণ। একাধিক অণুর সমষ্টিরূপে অপেক্ষাকৃত বৃহৎ 
আকারে দ্রবণের মধ্যে মিশ্রিত থাকে । 

ফিলটার পেপার, পার্চমেণ্ট কাগজ, বা! কলয়ভিয়ন ফিলম্‌ ( 06101000606 
ঢ90681 0: ০0119101010 7107) অথবা] প্রার্ীদের ঝিলী ব! ব্রাঙার ক্রিস্টালয়েড 
পদার্থের দ্রবণ পরিস্রত বা! ফিলটার করিতে সক্ষম, পক্ষান্তরে কলয়ডিয় দ্রবণ 
এরূপ মাধ্যমে ফিলটার কর] সম্ভব নয়। 

পরীক্ষা। (676) 2 একটি লবণ-জলের সাধারণ দ্রবণ এবং জলের মধ্যে 
বাপ্পি ভ্বাল দিয় বালির আরেকটি কলয়ভিয় দ্রবণ তৈরী কর। একটি বড় ফানেলের 
মুখ পার্চষেট কাগজ ব| কলয়ভিয়ন 
ফিলম্‌ অথবা বিল্লী দ্বার টান-টাণ করিয়া 
বাধিয়া দ্াও। এখন এই ফাঁনেলের 
মধ্যে লবণ দ্রবণ ও বালির দ্রবণ ঢালো 
এবং মিশ্রিত জরবণপূর্ণ ফানেলটির বাঁধা 
মুখটি একটি জল-ডভর1 বীকারের মধ্যে 
ধারক ও স্টা্ডের সাহায্য ভুবাইয়া দাও । 

বেশ কিছুক্ষণ এইভাবে রাখিথার পরে 
বীকার হইতে একটি পরীক্ষা-নলের 
মধ অল্প দ্রবণ লও এবং ইহার মধ্যে ডায়ালাইদিস ব! কলয়ড ও 
দিলভার নাইদ্রেট দ্রবণ ও কয়েক ফৌট! ক্রিস্টালয়েড পুথক করণ 
নাইট্রক আমিভ ঢাল। পরীক্ষা! নলে পিলভার ক্লোরাইডের সাদ! অধ:ক্ষেপ 
পড়িবে! ইহাতে প্রমাণিত হয় যে ফামেল হইতে লবণ দ্রবণ পরিস্রত হইয়া 
বীকারের জলে মিশ্রিত হইয়াছে এবং এই লবণ-দ্রবণ সিলভার নাইট্রেটের সঙ্গে 
বিক্রিয়া! ঘটাইয়া অদ্রবশীয় সাদা সিলতার ক্লোরাইড অধংক্ষিপ্ত করিয়াছে। 

আরেকটি পরীক্ষা-নলে বীকার হইতে অল্প দ্রবণ লইয়া তার মধ্যে কয়েক ফোট! 
আয়োডিন দ্রবণ ফেল। কিন্তু পরীক্ষা নলের দ্রবণ মল হইবে না। এখন ফানেল হইতে 
অল্প দ্রবণ লইয়া তাহার মধ্যে কয়েক ফোটা আয়োডিন ঢাল। দেখিবে পরীক্ষা-নলের 
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তরল নীল হুইয়! গিয়াছে । কারণ, আয়োডিনের সংস্পর্শে বালি অথবা] অন্যান স্টার্চ জাতীয় 
পদার্থ নীলবর্ণ ধারণ কবে। 

এই পরীষ্ষয় প্রমাণিত হয় যে ডায়ালিসিসের ফলে বালির কলয়ডিয় দ্রবণ ফানেলে 
রহিয়া গিয়াছে, পক্ষান্তরে লবণের "হ্যায় ত্রিস্টালয়েড পদার্থের দ্রবণ পার্চ:ম্ট বা অনুরূপ 
কাগজ ব! পর্দার ভিতর দিয়া পরিস্রুত হইয়। বীকারের জলে মিলিয়া গিয়াছে । 


ফেরিক হাইড়কসাইড, আযলুমিনিয়াম হাইড়ুকসাইড জাতীয় কলয়ডিয় 
দ্রবণ উত্তপ্ত করিলে দ্রাব জমিয় যায় (০9889190107) এবং তার ফলে এরূপ 
মিশ্রণ ফিলটার করা সম্ভব হয়। অনেক কলয়ডিয় ভ্রবণে ভড়িৎবিঙ্লেষ্য বা 
ইলেকট্রোলাইট জাতীয় পদার্থ মিশ্রিত করিলে কলয়ডিয় পদার্থ জমিয়া ষায় এবং 
এরূপ মিশ্রণের পরিআবণ সম্ভব হয়। 


কলয়ভিয় দ্রবণের দ্রাবক জল হইলে এবপ ভ্রবণকে 'সল' (501) বলা হয়। 
যথ। £ গোল্ড সল (9০1-901); কিন্তু একূপ 'সল' জেলীর ন্যায় হইলে তাহাকে 
“জেল: (161) বলা হয়। আয়রন হাইড্ুকসাইড ও আ্যালুমিণিয়াম হাইডুক- 
সাইড এবপ “জিলেটিনাম' জাতীয় কলয়ডিয় দ্রবণ । 

অবদ্রব বা ইমালসন ( চু5815100, )£ কলয়পডিয় দ্রবণের দ্রাব ও 
দ্রাবক উন্তয়েই তরল হইলে এনূপ কলয়ডিয় দ্রবণকে সাধারণত 
ইমালসন বা অবন্ত্রব বলা হয় । দুধ, কফি, কডলিভার অয্নেল, তেল-জল 
মিশ্রণ এন্ধপ ইমালসন। 


প্রক্কত গু ক্ুলস্ত্রডিস্স ভুন্পেক্প তুলনা 


((50108109115010 06566107106 2190 00011091081] 901061019 ) 








প্রকৃত দ্রেবণ (7:96 9০019007) | কলয়ডিয় দ্রবণ (00119191981 90117) 





পপ. পপ ্মপ শা শি িািশি ৬৬০ শি 





শপ সা সা পালা 


1. প্রকৃত ভ্রবণ তৈরী হয় ক্রিস্টালয়েড | 1. কলয়ডিয় দ্রবণ তৈরী হয় কলয়ড- 
জাতীয় ভ্রাবের মিশ্রণে । যথা: লবণ | জাতীয় দ্রাবের মিশ্রণে । যথা £ দুধ 
দ্ববণ। বাকফি। 


2.. প্রকৃত দ্রবণে দ্রাবের কণাগুলি | 2. কলয়ডিয় ভ্রবণে দ্রাব-কণাগুলি 
একক অণু বা আয়নরূপে (220150815 | একাধিক অণুর সমষ্রিরূপে ভ্রাবকে 
0৫ 1017) দ্রাবকে মিশ্রিত থাকে । মিশ্রিত থাকে । 


জল £ উৎস ও বিশেষ ভৌত-ধর্ম 


প্রকৃত দ্রবণ (7796 ১০10০ ) 


3. প্রকৃত দ্রবণে ভ্রাব-কণার ব্যাস 
গড়ে 10-8 010 £ অর্থাৎ প্রকৃত দ্রবণে 
দ্রাব কণার আকার কলয়ড কণার চেয়ে 
অপেক্ষাকৃত ক্ষুদ্র। 


4. প্রকৃত দ্রবণ সমস্বত্ব এবং দেজন্য 
ত্বচ্ছ। এরূপ ভ্রবণে মিশ্রিত দ্রাবকণা 
কোনরূপ মাইক্রস্কোপ দ্বারা! দেখ! 
যায় না। 


5. প্রকৃত দ্রবণে দ্বোব-কণ। চঞ্চলভাবে 
ছুটাছুটি করে ন|। 

6. প্রকৃত দ্রবণের দ্রাব-কণা কোন 
ভাবেই, জমান বা 'কোত্যাগুলেট' 
(০০988018665) কর। যায় না। 


৭. ফিলটার কাগজ, চামড়ার 
পার্চমেণ্ট কাগজ ব। কলয়ডিয়ন ফিলমে 
প্রকৃত দ্রবণ ক্ষিলটার কর। যায়। 
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কলয়ডিয় দ্রেবণ (0:091109018] 9০11.) 


3. কলয়ভিয় দ্রবণে দ্রাব-কণার ব্যাস 
10-5 ০1 হইতে 10-17 ০12) পর্যস্ত 
হইতে পারে অর্থাৎ কলয়ডিয় কণার 


আকার প্রকৃত ভ্রবণের দ্রাবকণার চেয়ে 
অপেক্ষারুত বড়। 


4, কলয়ডিয় দ্রবণ অসমস্বত্ব এবং 
সেজন্য অন্থচ্ছ। এবপ দ্রবণে মিশ্রিত 
দ্রাবকণা সাধারণ মাইক্রস্কোপ ছার! 


দেখা যায় না, কিন্তু আল্ট্রা-মাইক্র- 
স্কোপে দেখা যায়। 


5. কলয়ডিয় দ্রবণে দ্রাব-কণ ভ্রবণের 
মধ্যে চঞ্চল ভাবে ছুটাছুটি করে। 

6. অনেক ক্ষেত্রে কলয়ডিম় দ্রবণ 
উত্তপ্ত করিয়া অথব! ইঙ্তার মধ্যে তড়িৎ 
বিশ্লেষক বা ইলেকট্রোলাইট জ্ঞাতীয় 
পদার্থ মিশাইয়া কলয়ড কণা জমান বা 
কোতআ্যাগুলেট (০0৪8£81866) করা যায়। 


7. কলয়ডিয় দ্রবণ ফিলটার কাগজের 
মধ্য দিয়া চুয়াইতে পারে কিন্তু পার্চ- 
মেন্ট কাগজ, চামড়ার ঝিল্লী, কলয়- 
ডিয়ন ফিল্ম দ্বারা ফিলটার করা সম্ভব 
লয়ু। 


নিভিন্ল পদাখেন্স জন্বণীস্ তা 
(5010011150৫ 0176161)0 90090217025 ) 
দ্রবণের মধ্যে কত পরিমাণ দ্রাব মিশ্রিত থাকে তাহা নির্ধারণ করিয়া! 
দ্রবণের গ্রাঢ়ত। (০০০০০০০৪৫০০, ) তথা দ্রবণীয়তা স্থির করা হয়। 
দ্রেবণীয়তা ( 9০1511$05 )5 কোন নির্দিষ্ট ভাপাংকে 100 গ্রাম 
দ্রাবকে কোন জরবণীয় পদার্থ মিশ্রিত করিয়। একটি সংপৃক্ত দ্রবণ 
তৈরী কর! হইলে ভ্রাবকে বভ গ্রীম দ্রাব মিশ্রিত কর] হয় 
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' সেই ওজন সংখ্যাকে উক্ত তাপাংকে দেই পদার্থটির দ্রবণীয়তা ব। 
সলিউবিলিটি বল! হয়। স্বাভাবিক উষ্ণতায় 100 গ্রাম জল 36 গ্রাম 
লবণ দ্রবীভূত করিয়] সংপৃক্ত দ্রবণ তৈরী করে। স্থৃতরাং স্বাভাবিক উষ্ণতায় 
লবণের দ্রবণীয়তা হইবে 361 বিভিন্ন কঠিন পদার্থের দ্রবণীয়ত। বিভিন্ন বূপ। 
আবার দ্রাবক যদি বিভিন্ন হয় তবে কঠিন পদার্থের ভ্রবণীয়তাও বিভিন্ন হয়। 
জলের বদলে যদি আমোনিয়া, হাইড্রোজেন পারক্সাইড, ইথার, বেঞ্িন 
বা স্পিরিট দ্রাবকরূপে ব্যবহার করা হয়, তবে ভ্রাবের ভ্রুবণীয্নতাও বিভিন্ন 
হয়। স্থতরাং কোন পদার্থের দ্রুবণীরতা_() দ্রাবের ধর্ম, (1) 
দ্রাবকের ধর্ম এবং (1) দ্রেবণের উষ্ণতার উপরে নিভ'র করে। 


স্রাভভাত্রিক্ষ ভাপাক্ছে জব্বণীস্ত্তা নির্শস্েল্স পল্পীক্ষা 
106061-101108 61010 01 50165011115 26 100100 (21701961:80016 
পরীক্ষা 5 একটি জল-তবা বীকারে লবণ মিশাও ও লবণের ভ্রবণটি কাচের শল। দিয1 নাড়িতে 
থাক। যতক্ষণ পর্যন্ত লবণ-কণ। অদ্রবীড়ত অবস্থায় বীকাবের তলায় খিতাইয় না পড়িবে 
ততক্ষণ পর্যন্ত লবধ মিশাইতে থাক এবং এইভাবে লবণের একটি সংপৃক্ত দ্রবণ তৈরী কর। 
এই সংপুক্ত দ্রবণটি ফিলটার কাগজে ছাকিয়! লও। 


একটি শুষ্ক পোরসেলিনেব বাটি অর্থাৎ খর্পব লও এবং ওজন কর। পোরসেঙগিনের বাটিতে 
কয়েক ০০. লবণের সংপৃক্ত দ্রবণ ঢাল। পুনরায় লবণ জল্সহ বাটির ওজন লও । এখন ত্রিপদদের 
উপরে তার-জ্ালে রাখিয়া অথবা “ওযাটাব বাথে? বসাইয়া বুনসেন দীপের সাহায্য দ্রবণ ধীরে 
ধীরে বাশ্পীভূত কর। জল সম্পূর্ণরূপে বাম্পীভূত হুইয! যাইবার পরে বাটিতে অবশেষরূপে পড়িয়া 


থাকিবে শুধু লবণের দান] । শুষ্ক লবণদান1 সহ বাটিটি শোষকাধার তথ! ডেসিকেটারে 
(709810০৪৮০2) রাণিয়া ঠাণ্ডা করিয়া! লও এবং লবণের শু দানাসহ বাটিটি পুনরায় ওজন 
গণনা কর: 


খালি বাটির ওজন- ৬/। গ্রাম 
বাটি+দ্রবণে ( অর্থাৎ জল+লবণ ) ওজন _ ড/৪ গ্রাম 
বাটি+লবণের ওজন ৬৬৪ 
সথতরাং, জলের ওজন _(৬/৪_ ৬/৪) গ্রাম 
এবং লবণের গওজন-(৬/৪ - ভ/1) গ্রাম 
অর্থাৎ (ড/2- ড/3) গ্রাম জলে (ড/৪-৬/1) গ্রাম লবণ দ্রবীভূত 


হইয়াছে । স্থতরাৎ, 100 গ্রাম জলে লবণ দ্রবীভূত হইবে £ 


(৬/৪ _ ৬/1)১100 গ্রাম 
(৬/০- ৬3) 


স্বাভাবিক উষ্ণতায় অর্থাৎ রসায়নাগারের উষ্ণতায় ইহাই লবণের দ্রুবণীয়ত 
এবং লবণের এই ভ্রবণীয়ত! প্রায় 36 গ্রামের সমান । 
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* স্রসাম্নাগাক্সেন্স আ্রার্ভাত্রিক্ষ ভাপাহক্কেল্স উল? 
ও নিন্স ভাপাহক্কে জহলীস্মভা নির্শস্ 
(106662170110961010 0£ 9০911021165 ৪০০৮০ 8100 792109৬/ 


18100186015 01 19010 €217)09018006 ) 

পরীক্ষা আরম্ভ করার আগে পাচটি শুফ ও পরিচ্ছন্ন পোরসেলিন বেসিন 
বা খর্পর ওজন করিয়া রাখ। এখন একটি বীকারে জল লইয়া তাহার 
মধ্যে একটি থার্মোমিটার ঝুলাইয়] দাও। [ এমন থার্মোমিটার লও যাহার 
তাপাংক শূন্য ডিগ্রীর (00) নিচেও মাপা ষায় ]$ বীকারের জল ৪0০ 
তাপাংকে গরম কর। এই গরম জলে 
একদিকে পটালিয়াম নাইট্রেট বা 
নাইটার মিশাইতে থাক এবং 
অন্যদিকে দ্রবণটি কাচের দণ্ড দ্বারা 
আলোড়িত কর। পধাপ্ত নাইটার 
মিশাইবার পরে যখন অদ্রবীভূত 
অবস্থায় অতিরিক্ত নাইটার বীকারে 
তলায় থিত্াইয়!| পড়িতে আরম্ত 
করিবে তখন ইহার সংপৃক্ত দ্রবণ 
তৈরী করিবে। এখন বীকারে তলা স্বাভাবিক তাপাংকেব উদ্েও নিয়ে 
হইতে বুনসেন দীপ সরাইয়া দাও। ড্রবণীযডা নির্ণয়ের পরীক্ষা 
দ্রবণটি যখন স্থির হইবে তখন বীকারের উপরিভাগ হইতে 10 ০.০. 
ভ্রবণ পিপেটের সাহায্যে তুলিয়া! লও এবং সঙ্গে সঙ্গে থার্মোমিটার দেখিয়া! 
ভ্রবণের তাপাংক লক্ষ্য কর। মনে কর, এই তাপাংক 2003 27020 
তাপাংকে প্রাপ্ত 10 ০, ০. সংপুক্ত দ্রবণ এক নম্বর বেসিনে রাখ । 

নাইটারের দ্রবণ-ভর। বীকারটি এখন একটি ঠাণ্ডা জল ভরা বাটির মধ্যে 
রাখ । এরূপ অবস্থায় দ্রবণের তাপাংক হাস পাইতে আরম্ভ করিবে। দ্রবণে 
ঝুলস্ত থার্যোমিটারের সংকেত অনুযায়ী দ্রবণের তাপাংক 500 পৌছিলে 
আবার 10 ০.০. দ্রবণ লইয়া! ছুই নম্বর বেলিনে রাখ। ্‌ 

বীকারের ভ্রবণ এখন রসাম্বনাগারের স্বাভাবিক তাপাংক পর্যস্ত শীতল কর 
এবং মনে কর ইহা 35207 এই ভাপাংকে 10 ০.০ দ্রবণ লইয়া! তিন নম্বর 
বেসিনে রাখ. 
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এখন জলভর! বাটিতে বরফ যিশাইয়! দ্রবণের তাপাংক রসায়নাগারের, 
স্বাভাবিক তাঁপাংকের নিচে নামা । সেই দ্রবণের তাপাংক 200 চিন্ছে 
পৌছিল তখনই 10 ০.০ ভ্রবণ লইয়া! চার নম্বর বেসিনে রাখ। 

দ্রবণ ভরা বীকারটি ইহার পরে হিমমিশ্রণ অর্থাৎ লবণ মিশ্রিত বরফ ভরা 
একটি পাজ্ের মধ্যে ৰসাও। থার্ষোমিটারের দ্রিকে লক্ষ্য রাখ এবং ভ্রবণের 
তাপাংক যেই 100 নির্দেশ করিবে তখনই 10 ০.০ দ্রবণ লইয়া পাঁচ নম্বর 
বেমিনে রাখ । 

নাইটার দ্রবণ ক্রমাগত ঠাণ্ডা করার সময় লক্ষ্য করিবে ষে দ্রবণ যত শীতল 
হইবে নাইটারের দ্রবণীয়তা তত হ্রাস পাইবে এবং বীকারের তলায় ধীরে ধীরে 
অতিরিক্ত নাইটার থিতাইয়া পড়িতে আরম্ভ করিবে। প্রতি ক্ষেত্রে তাই 
দ্রবণের উপরিভাগ হইতে পিপেটের সাহায্যে 10 ০০. করিয়া দ্রবণ সংগ্রহ 
করিতে হইবে । 

বিভিন্ন তাপাংকে 10 ০.০. করিয়! দ্রবণ সংগ্রহ করার পরে একটি একটি 
করিয়া ভ্রবণসহ বেসিন ওজন কর এবং প্রথমে ওয়াটার বাথের উপরে বসাইয়। 
ও পরে ডেনিকেটারে বাখিক] দ্রবণ বাম্পায়িত করিয়া শুফ নাইটারে পরিণত 
কর। শুষ্ক নাইটারসহ বেসিন পাঁচটি পুনরায় পর পর ওজন কর। 

এখন ভ্রবণীক্নতা পরীক্ষার গণনা পদ্ধিত অনুষায়ী প্রতিটি তাপাংকে প্রাপ্ত 
দ্রবণের ভ্রবণীয়ত! নির্ণয় কর। [ গণনা 252 পৃষ্টায় দরষ্ঠব্য ] 

এইভাবে রসায়নাগারের স্বাভাবিক তাপাংকে এবং উধর্ব ও নিজ 
ভাপাংকে নাইটারের অথব! অন্য কোন দ্রবণীয় পদার্থের দ্রবণীয়তা নির্ণয় করা 
সম্ভব হইবে। 


ভ্রবণীয়তার উপরে ভাপের প্রভাব এবং জ্রবণীয়ত। রেখা 
(565০0 0৫ 1)686 00. 30100011105 2170 901011101৮5.) 


কঠিন পদার্থের দ্রবণীয়ত1 বা দ্রাব্যতা তথা সলিউবিলিটি দ্রবণের তাপাংকের 
উপরে নির্ভর করে। স্বাভাবিক তাপাংকে 100 গ্রাম জলে ষত গ্রাম কপার 
সালফেট বা পটাসিয়াম নাইট্রেট দ্রবীভূত হয়, দ্রবণের তাপাংক বৃদ্ধি করিলে 
তাখাংক বৃদ্ধির মাত্রার সঙ্গে কপার সালফেট বা পটাসিয়াম নাইট্রেট অর্থাৎ 
জাবের দ্রবণীয়তার মাত্র! বৃদ্ধি পায়ু। উচ্চ তাপাংক্কে সংপৃক্ত দ্রবণ শ্বীতল করিলে 
কঠিন পদার্থের ভ্রবণীয়তা হ্থাস পায়। সাধারণত দেখা যায় যে তাপাংক বৃদ্ধি 
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করিলে দ্রবণীয় কঠিন পদার্থের দ্রবণীয়ত। বৃদ্ধি পায়। পক্ষান্তরে তাপাংক হাস 
করিলে ত্রবণীয়ত। হাস পায়। অবশ্য সোডিয়াম সালফেটের ন্যায় ভ্ুবণীয় কঠিন 
পদার্থের ক্ষেত্রে তাপাংক বুদ্ধির সঙ্গে প্রথম পধায়ে ভ্রবণীয়ত। বৃদ্ধি পায় কিন্ত 
তাপাংক বৃদ্ধির দ্বিতীয় পধধীয়ে দ্রবণীয়ত। হাস পায় । 


দ্রেবণীয়ত1 রেখা (5০1011155 08:%5৪) £ €কোন পদার্থের জ্রুবণ 
তৈরীর তাপাংক অনুভূমিক অক্ষ এবং ড্রবলীয়তাকে উলম্ব অক্ষরূপে 
নির্দিষ্ট করিয়। বিভিন্ন তাপাংকে প্রাপ্ত ভ্রবণীয়তার সংখ্যাগুলি 
একটি গ্রাফ কাগজে (8.৪, ০৪৮5: ) চিহ্ছিত ও পরম্পরে সংযুক্ত 
করিয়া যদি কোন রেখ! বা শ্রাক অংকিত করা যায় ভাহ। হইলে 
সেই রেখ। বা গ্রাফকে ড্রবণীয়তা-রেখা বা 'সলিউবিলিটি কার্ড বল। 
হয় । 

দ্রেবণীয়ভা-রেখ। অংকন (101551175০1 501011165 ০0:৮2) 2 বাস্তব 
পরীক্ষায় দেখা যায় যে বিভিন্ন তাপাংকে পটাসিয়ায়ম নাইট্রেটের বা নাইটারের 
দ্রবণীয়ত। অন্ধুক্ূপ 


তাপাংক ভ্রবণীয়ত। তাপাংক জ্রবণীয়ত। 
(76101১.) (9০917011165) (2001১.) (5০10)11105) 


10০ 21 50:6০ 85 
207০ 3০ 60০০ 110 
30০ 49 707০ 138 


এখন একটি গ্রাফ পেপার লও। ইহার অনুভূমিক অক্ষে দশ যাত্রা! 
ব্যবধানে শৃন্তাংক (0০) হইতে 1000 পর্যন্ত তাপাংক চিহ্নিত কর এবং 
অনুরূপভাবে দশ মাত্রা ব্যবধানে উলম্ব অক্ষে ভ্রবণীয়তার সংখা। চিহ্নিত কর। 
বাস্তব পরীক্ষার তথ্যানুযায়ী দেখা যাঁয় যে 100 তাপাংকে নাইটারের ভ্রবণীয়তা। 
21; স্থতরাৎ অন্ুভূমিক অক্ষের 100 চিহ্ন হইতে গ্রাফ পেপারের রেখ ধরিয়া 
পেনসিল উপরের দ্রিকে টানিয়া যাও (দাগ দ্বিও না) এবং অন্থর্ূপভাবে উলম্ব- 
অক্ষে 2] সংখ্যার চিহ্ন হইতে অন্ুতভূমিক ভাবে গ্রাফ-পেপারের রেখা ধরিয়া 
টানিয়া যাও। এই দুইটি রেখা যেখানে কতিত হইবে সেই কর্তন-বিন্দুতে 
পেননিল ছার। একটি বিন্দু চিহ্ন বসাও। এইভাবে অন্যান্ত তাপাংক ও তাহার 
অন্থবর্ত দ্রবণীয়ত সংখ্যাগুলি গ্রাফ কাগজের যে যে স্থানে পরস্পরকে কাটাকাটি 
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করে সেই স্থানগুলিতে বিন্দু চিহ্ন বসাও। এই বিন্দু-চিহগুলিকে এখন 
পরম্পরের সঙ্গে সংযুক্ত কর। 
তাপাংক ও ভ্রবণীয়ত৷ রেখার কতিত স্থানে চিহ্নিত বিন্দুগুলির পারস্পারিক 
সংযোজনে ষে রেখাটির স্থষ্টি হয় তাহাই নাইটারের ভ্রবণীয়তা-রেখা বা “সলিউ- 
বিলিটি কার্ভ' | 
নাইটার বা পটাদিয়াম নাইড্রেটের ভ্রবণীয়তা-রেখা 


০ 
ই 








0 10 20 ও0 40 50 609 70 8০0 9০ 100 110 120 150 140 1509 160 179 


০0০ 100 200 500 85২ 700 80০ 9০০ 1000 
একবার এরূপ সলিউবিলিটি কার্তভ অংকিত কর! সম্ভব হইলে বাস্তব পরীক্ষা 
না করিয়া কোন্‌ তাপাংকে কোন্‌ পদার্থের দ্রবণীয়তা কত তাহা! এরূপ ভ্রবণীয়ত। 
রেখার সাহায্যে নির্দেশ কর! যায় । উপরে নাইটারের ভ্্রবণীয়ত-রেখ। অংকনের 
পদ্ধতি দেখান হইল । 
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নীচে সোডিয়াম ক্লোরাইড, সোডিয়াম সালফেট, পটাসিয়াম ক্লোরাইড, 
ম্যাগনেসিয়াম সালফেট, লেড নাইট্রেট, পটাসিয়াম নাইট্রেট” ইত্যাদির 
ব্রবণীয়ত1 কার্ত বা রেখ! একত্রে দেওয়া! হইল । 
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শু. 
ঙ্ 


জবণীয়ভা-রেখার উপযোগিত। (006]15 ০0৫ 5010103]10 ০0:৮৪ ) 2 

() বাস্তব পরীক্ষা না করিয়াও কোন্‌ ভাপাংকে কোন্‌ ভ্রবণীয় পদার্থের 

বুবণীয়ত। বা! সলিউবিলিটি কত ভ্রবণীয়ত1 রেখা দেখিয়। তাহা নির্ণয় কর। 

সভভব। উপরের দ্রবণীয়তা-রেখ! দেখিয়া বলা যায় ঘে 500 তাপাংকে 

সোডিয়াম ক্লোরাইডের ভ্রবণীয়তা 37, 1000-এ 383 অনুরূপভাবে বলা 
[17 
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যাপন থে 400 তাপাংকে লেড নাইট্রেটের দ্রবণীয়তা 75, 80০০ ইহায় 
দ্রবণীমবতা 1৭, 


(31) বিভিন্ন দ্রবণীয় পদার্থের দ্রবণীয়তা-রেখার পারস্পরিক গতি তুলন! 
করিয়। একই তাপাংকে বিভিন্ন দ্রবণীম্ন পদার্থের ভ্রবণীযবতা কত তাহ] অর্থাৎ 
বিভিন্ন পদার্থের দ্রবণীয়তার তুলনামূলক মাত্রা নির্ণয় করা যায়। উপরের 
ভ্রবণীয়ত। রেখ! নিরীক্ষণ করিয়া দেখা যায় যে 100” তাপাংতে সোডিয়াম 
ক্লোরাইভের দ্রবণীয়তা 39, পটাসিয়াম ক্লোরাইডের 56, ম্যাগনেসিয়াম সাল- 
ফেটের 74, লেড নাইট্রেটের 140, পটাপিয়াম নাইট্রেটের 246; এরূপ তুলন। 
মূলক পর্ধবেক্ষণে জানাযায় কোন্‌ পদার্থ জলে কত বেশি বা কম পরিমাণে ভ্রবণীয়। 

(111) উষ্ণতা বুদ্ধির সঙ্গে দ্ব্ণীয়তার গতি বা! মাত্রা কিভাবে বৃদ্ধি পায় 
দ্রবীন্নতা-রেখ। দেখিয়া তাহা৪ বলা যায়। পূর্ববর্তী ভ্রবণীয়তা-রেখা দেখিয়া 
বোঝা ষায় যে তাপাঁংক বৃদ্ধির সঙ্গে লবণের দ্রবণীমনূত বৃদ্ধি পায় ধীরে ধীরে, 
লেড নাইট্রেটের ভ্রুত মাত্রায় এবং নাইট্রেটের দ্রবণীয়তা তাপাংক বুদ্ধির সঙ্গে 
অতি মাত্রায় বৃদ্ধি পায়। কিন্তু সোডিয়াম সালফেটের ক্ষেত্রে প্রায় 300 
পর্যন্ত দ্রবণীয়ত প্রায় 50 মাত্র! পর্যন্ত বৃদ্ধি পায় এবং তারপরে তাপাংক বৃদ্ধির 
সঙ্গে সঙ্গে দ্রুবণীম্বতা হাস পায় এবং 700 তাপাংকের পরে দভ্রবণীয়ত1 44 অংকে 
প্রায় স্থির থাকে। 

(1৮) উচ্চতর তাপাংকে সংপৃক্ত দ্রবণ নিম্নতর তাপাংকে শীতল করিলে 
কোন্‌ তাপাংকে কত পরিমাণে দ্রাব বা কঠিন পদার্থ বিচ্ছিন্ন হইয়া থিতাইয়া 
পড়িবে দ্রবণীয়তা-রেখ পর্যবেক্ষণে তাহাও নির্দেশ করা ষায়। 60০0 তাপাংকে 
পটাসিয়াম নাইট্রেটের দ্রবণীয়তা 110 এবং 300 তাঁপাংকে 453 সৃতরাং 
700 তাপাংকে সংপৃক্ত 100 ০.০ পটাপিয়াম নাইটারের দ্রবণ 300 তাঁপাংকে 
শীতল! করিলে (110- 45) অর্থাৎ 65 গ্রাম নাইটার পাত্রের তলায় অন্রবীভূত 
অবস্থায় থিতাইয়] পড়িবে । 


(৮) দুইটি ভিন্ন দ্রবণ মিশ্রিত করিয় বাম্পীভূত করিলে অথব! ফুটাইয় 
শীতল করিলে অপেক্ষাকৃত কম দ্রবণীয়তার পার্টি ষে আগে স্ষটিকাকারে 
বিচ্ছিন্ন হইয়া! থিতাইয়! পড়িবে তাহ! দ্রবণীয়তার রেখা দেখিয়। নির্দেশ কর! ষায়। 
সোডিয়াম ক্লোরাইভ ও লেড নাইট্রেট দ্রবণ সম-আয়তনে মিশ্রিত করিয়া 
বাম্পীভূত অথবা ফুটাইয়া শীতল করিলে অপেক্ষাকৃত কম ভ্রবণীয়তার জন্য 
সোডিয়াম ক্লোরাইডের সংপৃক্ত দ্রবণ আগে তৈরী হইবে এবং স্ষটিকাকারে ইহা 
'মিশ্র দ্রবণ হইতে বিচ্ছিন্ন হইয়। পড়িবে। 
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(১6021806101 0£ 5010066 00100 501521)1) 

সাধারণ দ্রবণীয় কঠিন পদার্থের দ্রবণ জল ওকঠিন পদার্থের মিশ্রণ । এই 
মিশ্রণ হইতে জল ও কঠিন পদার্থ পূথক কর! ষায় তিনভাবে £ | 

() বাম্পীকরণ, (1) স্ফষটিকীকরণ এবং (17) পাতন পন্থায় ৷ 

বাস্পীকরণ (7৮800180101 ) 2 দ্রবণকে বাম্পীভূত করিলে জল বাষ্প 
হইয়া ষাম় এবং পাত্রে পড়িয়া থাকে কঠিন পদ্ার্প তথা দ্রাব। এই পন্থায় 
শুধু কঠিন পদার্থ অর্থাৎ দ্রাব পুনরুদ্ধার করা ঘায়, জল বা তরল অর্থাৎ ভ্রাবক 
সংগ্রহ কর! যায় না। কারণ দ্রাবক বা জল বাঙ্প হইয়া! উড়িয়! যায়। 

স্চটিকীকরণ বা €েলাসন ( 01590511198010 ) 2 উচ্চতাপে 
সম্পৃক্ত দ্রবণ তৈরী করিয়! সেই ভ্রবণকে ঠাণ্ডা করিলে নিম্ন তাপাংকে কঠিন 
পদার্থের দ্রেবণীয়তা কষিয়া যায় এবং কঠিন পদার্থ স্কটিকের আকাবে 
বিচ্ছিন্ন হইয়া! দ্রবণের তলায় পড়িয়া যায় | এই পন্থায় কঠিন পদার্থ 
ব৷ ভ্রাব মাত্র আংশিকভাবে পৃথক করা যায়। কারণ, দ্রবণে কিছু পরিমাণে 
কঠিন পরার্থ মিশ্রিত থাকিয়। যায়। 60০ উষ্ণতায় পটাসিয়াম নাইট্রেটের 
দ্রবণীয়তা--110 এবং 300 উষ্ণতায়-_45 , স্ৃতরাং 600 উষ্ণতায় ইহার 
100 ০.০. সম্পৃক্ত দ্রবণ তৈরী করিয়া 30১০ উষ্ণতায় ঠাণ্ডা করিলে (110 -45) 
অর্থাৎ 65 গ্রাম পটাসিয়াম নাইট্রেটের প্রতি 100 গ্রাম দ্রবণ হইতে বিচ্ছি্ন 
হইয়া স্টিক গঠন করিবে । 

1000 তাপাংকে লেড নাইট্রেটের দ্রবণীয়ত। 140 এবং 300 ভাপাংকে 
66; স্থতরাং 100 ০.০. ভ্ুবণ 1000 তাপাংক হইতে 300 তাপাংকে শীতল 
করিলে (140-66) গ্রাম বা 74 গ্রাম লেড নাইট্রেট স্কটিকাকারে বিচ্ছিন্ন 


হইয়া! পড়িবে। 
আংশিক স্ষটিকীকরণ বা কেলাসন 


( হা8০0001 0৪611199800 ) 
বিভিন্ন াবণীয়তার কঠিন মিশ্র পদার্থ যে পদ্ধতিতে পরস্পর হইতে বিশুদ্ধ 
অবস্থায় পৃথক্‌ কর! ষায় তাহাকে বলা হয় আংশিক কেলাসন বা স্কটিকীকরণ। 
দুইটি দ্রুবণীয় কঠিন পদার্থের মিশ্র-দ্রবণ ফুটাইবার পরে শীতল 
করিয়। ইস্থাদের দ্রবলীয়তার পার্থক্যের জুষোগ গ্রহণ করিয়] প্রথমে 
স্বল্নভর দ্রেবণীয়তার কঠিন পদার্থ টিকে এবং পরে উচ্চতর ড্রেবণীতার 
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অপ্র কঠিন পদার্থ টিকে পরপর স্ষটিকাকারে দ্রবণ হুইভে বিচ্ছিন্ 
করিয়! পৃথং করার পদ্ধতিকে আংশিক কেলীসন ব। আংশিক ক্ষটিকী- 
করণ অথবা ফ্র্যাকশন্যাল ক্রিস্টেলজাইজেশন ( ঢ180010108] 01৪৪- 
11199161010 ) বলা হয় । 

সম-পরিমাণে পটাসিয়াম ক্লোরাইড ও সোডিয়াম ক্লোরাইড মিশ্রিত করিয়া 
স্বল্পতম আয্মতুনের জলে দ্রবীভূত করিয়া ফুটাইবার পরে শীতল করিলে প্রথমে 
সোডিয়াম ক্লোরাইড স্কটিকাকারে বিচ্ছিন্ন হইয়া পড়িবে, কারণ ইহার ভ্রবণীয়তা। 
পটাসিয়াম ক্লোরাইড হইতে কম। 

সাধারণ লবণ ও পটানিয়াম ক্লোরেট-সমপরিমাণে মিশ্রিত করিয়া ইহাদের 
মিশ্র দ্রবণ ফুটাইয়! শীতল করিলে কম দ্রুবণীত্তার পটাসিয়াম ক্লোরেট প্রথমে 
স্কটিকাকারে বিচ্ছিন্ন হইয়! যাইবে। 

প্রথমে বিচ্ছিন্ন স্কটিক ফিলটার করিয়া এবং এপ স্ফটিক অল্প জলে ধুইয়৷ 
শুকাইয়! লওয়া হয়। এবপ স্টিক আবার জলে দ্রবীভূত করিয়া! এবং সেই 
দ্রবণ ঘন করিয়া পুনরায় এরূপ কঠিন পদার্থের স্টিক তৈরী করা যায়। এইভাবে 
কয়েকবার পুন:স্ফটিকীকরণ পদ্ধতিতে (15-০:5508111580107 ) বিশুদ্ধ স্টিক 
তৈরী করা সম্ভব । 


পরীক্ষ1 (7:00 5 ম-পরিমাণে লেড নাইড্রেট ও কপার সালফেট মিশ্রিত করিয়া 
স্বল্পতম আয়তনের জলে দ্রবীভূত করিয়! মিশ্র দ্রবণটি ফুটাইয়া পরে শীতল কর। কপার সাল- 
ফেটের ড্রবশণীয়তা লেড নাইউট্ররেটের তুলনায় কম। তাই শীতল হইলে প্রথমে কপার সালফেট 
দ্রবণ হইতে ক্ষটিকাকারে বিচ্ছিন্ন হইবে । এই স্ষটিকগুলি ফিলটার করিয়! লও এবং অল্প জল 
দিয়া ইহাদের ধুইয়া লও । এই শ্ষটিকগুলি জলে দ্রবীভূত করিয়া এবং পুনঃ কেলাসনের ব্যবস্থা 
করিয়া কপার সালফেটের বিশুদ্ধ স্টিক তৈরী কর। 
অবশিষ্ট লেড নাইট্্রেট দ্রব বাম্পীভভূত করিয়া ঘন কর এবং ঠাণ্ডায় রাখিয়া দাও। দ্রবণ 
শীতল হইলে লেড নাইট্ররেটের শ্ষটিক পড়িবে । এই ক্ষটিকও পুনরায় জলে দ্রবীভূত ও পুনঃ 
কেলাসিত করিয়! বিশুদ্ধ স্কটিকে পরিণত কর। 
কপার সালফেটে যদি অদ্রবণীয় ও দ্রবণীয় ময়লা মিশ্রিত থাকে তাহা হইলে 
ইহার ভ্রবণ তৈরী করিয়া প্রথমে এই দ্রবণ ফিলটার কাগজে পরিষ্ত 
করিয়। অদ্রবণীয় পদার্থ অপসারিত করা হায় । ফিলট্রেটে কপার সালফেটের 
সঙ্গে দ্রবণীয় ময়লাও মিশ্রিত থাকে । এই মিশ্রণ বাম্পীভূত করিয়া ঘন অবস্থায় 
ঠাণ্ডায় রাখিয়। দেওয়া হয়। ময়লারূপ পদার্ঘটির ভ্রবণীয়তা যদি কপার সাল- 


ফেটের চেয়ে কম হয় তাহা! হইলে সেই ময়লার স্টিক আগে ক্ষটিঝাকারে' 
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ছ্বণ হইতে বিচ্ছিন্ন হইয়া যাইবে। পক্ষান্তরে কপার সালফেটের ব্রবণীষ্নতা 
যদ্দি কম হয় তাহা হইলে প্রথমে কপার সালফেট ক্ষটিকাকারে বিচ্ছিন্ন হইবে। 
এই ক্ষটিক ফিলটার করিয়া, জলে ধুইয়া এবং পুনরায় ইহা ভুবণ তৈরী 
করিয়া ও পুনং কেলাসিত করিয়া কপার সালফেটের বিশুদ্ধ ক্ষটিক তৈরী কর! 
যায়। 

পাতন (10156118007) ) £ কঠিন ও তরল অর্থাৎ দ্রাব ও দ্রাবক উভয় 
পদার্থকে পাতন-গম্থায় সম্পূর্ণপ্ূপে পৃথক করিয়া সবাংশে সংগ্রহ করা যায়। 
পাতন-পান্রে অবশেষরূপে পড়িয়। থাকে কঠিন পদার্থ অর্থাৎ ভ্রাব এবং গ্রাহকে 

ংগৃহীত হয় জল অর্থাৎ দ্রাবক । 


লোদক্ক ও অনার স্টিক ও স্ফিক্ু-জত্ন 
( 08060 ৪10. &015 00005 055:815 200 ৬/৪6০1 01 
(0159021115261019 ). 
দ্রবণীয় পদার্থের দ্রবণ বাম্পায়িত করিয়া ঘন ও শীতল করিলে পাত্রের তলায় 
স্টিক বা কেলাস পড়ে । বিভিন্ন দ্রবণীয় পদার্থের এরূপ স্টিক পাওয়া যায় এবং 
ইহাদের কোন কোন স্ষটিকের অণুর সঙ্গে এক বা একাধিক জল-অণু সংযুক্ত 
থকে,__পক্ষান্তরে কোন কোন স্ফটিকের অপুর সঙ্গে একটি জল-অণুও সংযুক্ত 
থাকে না। 
ক্ছচটিক ব৷ কেলাস-জল ( ৬৪61 0£ 05501115800 ) 2 কোন 
স্টিকের এক বা একাধিক মূল বৌগ অথুর সঙ্গে যে এক বা একাধিক 
জল-অপু যুক্ত হুইয়! স্ফটিকটিকে বিশিষ্ট আকার দান করে সই জল- 
তণুকে ল্ফটিক-জল ব! কেলাস-জল বা ওয়াটার অব ক্রিস্টেলীই- 
জেশন বল। হয় । 
কপার সালফেটের স্ষটিকে পাঁচটি জল-অণু বর্তমান । যথা £ 09530%,57790। 
এই জল-অণু কপার সালফেটের বিশেষ আকার ও শীল বর্ণের জন্য দায়ী । 
উত্তধধ করিয়া কপার সালফেটের জল-অণু অপসারিত করিলে আকার ওব্ণ 
হারাইয়। কপার সালফেট সাদ পাউডারে পরিণত হয়। ক্ষটিক-জল সহ 
ক্ষটিকাকার ফেরিক ক্লোরাইড দেখিতে হুলুদ বর্ণের । কিন্তু স্টিক-জলহীন 
অবস্থায় ইহ! কালে। পাউডার মান্ত্র। 
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স্কটিক বা কেলাসে জল-অণু থাকিতেও পারে নাও থাকিভে পারে। 
ঘে ম্ফটিকে ক্ষটিক-জল বা কেলা'স জল থাকে তাকে বলা হয় সোদক স্ষটিক 
বা সোদক কেলাস (75018050 0:55621 )। পক্ষান্তরে, ষে স্ফটিক বা 
কেলাসে স্টিক বা কেলাস জল থাকে না তাঁকে বল। হয় অনার্জ কেলাস ব৷ 
অনার ম্কটিক (81017500995 ০5508] )1। যথা £ 


সোদক স্ফটিক অনার স্ষটিক 

(07501860 ০7550215) (17175010705 05 5:815) 
কপার সালফেট--05504, 5350 সোডিয়াম ক্লোরাইড-_1ব৪0) 
সোডিয়াম সালফেট ব। পটাসিয়াম নাইট্রেট--[03 
গ্রবার লবণ-_13৪০১০)৫১ 1017390) 
ফেরাস সালফেট বা পটাসিয়াম ক্লোরেট--7010)8 
সবুজ ভিট্রিয়ল--7০504) 7790 
সোডিয়াম কার্বনেট বা আযমোনিয়াম 
ওয়াশিং সোডা [ব82008, 10780 ক্লোরাইড-- বান ,01 


ম্যাগনেসিয়াম সালফেট বা 

ইপসম লবণ__15500$১ 71720 

পটাস এলাম ব 

ফটকিরি__5904) £১15050$)৯, 24750 


উদ্বত্যাগী ও উদ্দগ্রাহ্থী স্ফটিক ব। কেলাস 
(89101550610 8170 [06110115020 ০1550815 ) 

কোন কোন সোদক স্টিক বাষুতে রাখিয়া দ্রিলে স্বাভাবিক অবস্থায় 
স্টিক-জল ত্যাগ করে আবার কোন কোন অনার স্টিক ্বাভাবিক অবস্থায় 
বাসুমণ্ডল হইতে বাম্প আহরণ করে। 

উদত্যাগ বা ইঞ্লোরিসেন্সা (ঢ£210:69567006 ) £ উন্মুক্ত জঅবন্থায় 
বাঝুতে রাখিয়। দিলে স্বাভাবিক ভাবে আংশিক বা মল্পুর্ণ স্ফটিক-জল 
ত্যাগ করিয়া অনিয়তাকারে পরিণত হুইবার বে ধর্ম কোন কোন 
সোদ্ক ক্ষটিকে দেখ! যায় তাহাকে উদভ্যাগ বা ইক্লোরিসেন্স বল 
হয় এবং এরূপ সোদ্ক স্ষটিককে বল! হয় উদভ্যাগী স্ফটিক বা ইক্রো- 
কিসেন্ট ক্রিস্টল (11101658900 05881) | 
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সোদক ওয়াশিং সোভার স্ফটিক উন্মুক্ত বাসুতে রাখিয়া! দিলে ইহার দশটি 
ন্মটিক-জলের অণুর মধ্যে স্বাভাবিক ভাবেই নয়টি জল-অণু বান্পায়িত হইয়া! যায় 
এবং মোঁডার স্টিক আকার হারাইয়। পাউভারে পরিণত হয়। যথ৯: 

৪500১, 10750 -৯ টি৪5005, 50 + 97504 

সবুজ ভিট্রিয়ল নামে পরিচিত চঢ530£১, 77750 যৌগটিও উদত্যাগী পদার্থ । 

উদগ্রহণ ব। ডেলিকুইসেন্দ ( 1921101015661706 ) $ উন্মুক্ত অবস্থায় 
বায়ুতে রাখিয়। দিলে বায়ুর বাষ্প আহরণ করিয়! সেই জলে দ্রবীভূত 
হইবার ঘে ধর্মন কোন €কাঁন অনার স্ফষটিকে দেখ! যায় ভাহাকে 
বল। হয় উদগ্রহণ বা ডেলিকুইসেন্স এবং এন্ূপ অনাদ্রস্ফটিককে বল! 


হয় উদত্যাগী স্ফষটিক বা ডেলিকুইপেন্ট ক্রিস্টল (70611519০85 
0155681) | 


অনাপ্র ক্যাসিয়াম ক্লোরাইভ (0৪015), ম্যাগনেসিয়াম ক্লোরাইড 
(18019), কষ্টিক সোডা (8077) ইত্যাদি উন্ুক্ত অবস্থায় বায়ুতে রাখিয়া 
দিলে বায়ুর বাষ্প আহরণ করিয়া সেই জলে ইহারা দ্রবীভূত হইয়া ষায়। অনার 
জিংক নাউট্রেট [2(05)9] এনং ফেরিক ক্লোরাইডও (6015) উদগ্রাহী 
পদার্থ । 

জলাকর্ষী পণ্ার্থ (ল5509509010 90৮30815053 ) ৪ কোন কোন অনার 
পদার্থ উন্মুক্ত অবস্থায় বাঘ্ুতে রাখিয়। দিলে বাধুর বাষ্প আহরণ করে কিন্তু সেই 
জলে ইহার! দ্রবীভূত হয় না,__-কঠিন অবস্থাতেই বর্তমান থাকে। এরূপ অনার 
পদ্দীর্ঘকে জলাকষী বা হাইগ্রোস্কোপিক পদার্থ বল! হয়। চুন 10:80), কালো 
কপার অকৃপাইভ (050) এবং অনার্র ও অনিয়তকার কপার সালফেট 
(09904) এরূপ জলাকষাঁ বা হাইগ্রোস্কোপিক পদ্দার্থ। বিগলিত (9590) 
ক্যালসিয়াম ক্লোরাইড (08019), ঘন সালফিউরিক আযাসিভ ও ফস্ফরাল 
পেন্টোকসাইভ (5205) এক্ধপ জলাকর্ধা পদার্থ । 


স্তন ভভতন বা ক্লাচ জল ন্সির্শন্তর 
(10666107118 6010 01 86] 0 0159691115810101) ) 
বিভিন্ন পদার্থের স্কটিকের মধ্যে জল-অণু পাওয়া] যায় বিভিন্ন পরিমাণে । 
স্কটিক দানাকে উত্তপ্ত করিয়া শুষ্ক করিলেই স্ফটিক-জল বাম্পায়িত করা যায় 
এবং এইভাবে কোন্‌ স্ফটিকে কত জল থাকে তাহ! নির্ধারণ কর ষায়। কিন্ত 
স্টিক শুদ্ধ করার সময় তাপমাত্রা সম্বন্ধে সতর্কতা প্রয়োজন । উচ্চতাপে বিশদ 
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রুরিলে কোন কোন স্ফটিকের জল-অণুর সঙ্গে স্ফটিকের মুল পদার্থের রাসায়নিক 
বিক্রিয়া ঘটে এবং তাহার ফলে স্ফটিক অন্যরকম যৌগিক পদার্থে রূপাস্তরিত 
হইয়া যায়| তুঁতে তথা কপার সালকেটকে (05905577350 ) 300০ 
তাপাংকে উত্তপ্ত করিলে তুঁতের রাসায়নিক পরিবর্তন ঘটে। কিন্ত 
ক্যালসিয়াম ক্লোরাইডের (08012,67750) স্ষটিককে উচ্চতাপে উত্তপ্ত 
করিলেও তাহার মধ্যে কোন রাসায়নিক পরিবর্তন ঘটে না, শুধু স্কটিকের জল- 
কণ! বাম্প হইয়া উড়িয়া ঘায়। তাই, কোন কোন স্ষটিকের ক্ষেত্রে স্ষটিক- 
জল নির্ণয় করার সময় বাম্পীকরণের তাপমাত্রার প্রতি লক্ষ্য রাখিতে হয়। 

স্কষটিকজলের শভাঙশ (2০1০6100966 01 ৮866] 0£ ০590911199- 
0০5) 2100 গ্রাম স্কটিকাকার পদার্থের মধ্যে ঘত গ্রাম জল থাকে 
তাহাকে স্ফটিক-জলের শতাংশ মাত্র! বল! হয়। 

সবুজ ভিটিয়ল বা (তোদক কপার সালফেটের ) স্ফটিক-জল 
নির্ণয় (10605170010780101) 0£ 8660 0£6 0:5508111586101 0৫6 01016 
10101 01105019650 ০01021 50110179806 ) ১ ঢাকনাসহ একটি পোরসেলিন 
মুছি (০:8০1919) লও এবং গশুফ করিয়া মুছিটিকে ওঞ্ন 
কর। মুছিতে কিছুটা পরিস্রুত কপার সালফেট 
(09904,ঠব509) লও এবং মুছিটি আবার ওজন 
কর। মুছির ঢাকনার্টির মুখ একটু ফাক করিয়। 
মুছিটি বাযু-উনানে (812 05610 ) বসাইয় দাও। 
বায়ু উনানের তাপ প্রথমে 1000 পর্যন্ত উঠাও এবং - 
পরে ধারে ধারে তাপমাত্রা ৪০১০ পযন্ত বাড়াও। 





£ 
ৃ 
প্রি নীলবর্পণের কপার সালফেট শ্ষটিক সম্পূর্ণরূপে সাদা 


ন্‌ 


পাউডারে পরিণত ন। হওয়া পর্বন্ত উত্তপ্ত করিয়া 
মুদ্ট বিশোবক বা ডেজিকেটারে রাখিয়া 
স্টিক জল নির্ণয় ঠাণ্ডা কর। কপার সালফেটের সাদা পাউডার ও 

ঢাকনাসহ্‌ মুছিটি আবার ওজন কর। যতক্ষণ পর্যন্ত কপার সালফেটের ওজন স্ত্বির না হইবে 
ততক্ষণ পর্যন্ত বার বার 9০0 তাপাংকে কপার সালফেট উত্তপ্ত করিতে হইবে । কপার 
সালফেটের ওজন স্থির (6০7.86%0% ) হওয়ার পরে অণুরপ ভাবে স্কটিক জলের শতাংশিক 
ওজন গণনা! কর £ 

মুছি ও ঢাকনার ওজন ৬৬? গ্রাম 

মুছি ও ঢাকনা +ন্ম্টিকের ওজন ( ন্ষটিক +জল )-৬/৪ গ্রাম 

মুছি ও ঢাকনা+কপার সালফেটের বিশু্ধ পাউডারের ওজন ড/$ গ্রাম 
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হৃতরাং অনার কপার সালফেট শ্কটিকের ওজন হইবে» ডে/৪ - ৬1) গ্রাম 
কপার লালফেটের স্কটিক-জলের ওজন হইবে -(৬/%-_ ৬/5) গ্রাম 
অর্থাৎ (৬/৪-_ ড/) গ্রাম স্ফষটিকের মধ্যে আছে (৬/৪- ৬/$) গ্রাম 
জল-অণু) 
স্তরাং 100 গ্রাম কপার সালফেট স্কটিকে থাকিবে £ 
(৬৬৪ ৬৪) 
(৬৪ -৬।) 
অর্থাৎ কপার সালফেটে স্টিক জলের শতাংশিক ওজন 
_(৬৬০- ৬/৪) 
(72 -ভ1) 
সবুজ ভিটি য়লের ফমূলা নির্ণয় (1)666100017860128 06 10170018 
০£ 6106 10101): সবুজ ভিট্ট্রয়লের ফমূল1_ 0950, [750 ; 
স্কতরাং অনার্্ কপার সালফেট ও জলের অনুপাত £ 
09505 £ 77501 % 2. (যে-কোন সংখা1 ) পুর্বোন্ত পরীক্ষার 
ফল অনুযায়ী 
অনার্র 50904-এর ওজন _ ] ১০০$04-এর আণবিক ওজন 
স্টিক জলের ওজন %১ জলের আণবিক ওজন 
৬০ ৬ _1১1595 
৬৬৪ _-৬৬/৪ % ১18 
বাস্তব পরীক্ষায় দেখা যায় সবুজ ভিটিট্রয়লে বা! সোদক কপার লালফেটে 
স্কটিক-জলের শতাংশ 36:07 7 
100-3607 21595 . ॥-_5 
3607 18% 
স্থতরাং সবৃজ ভিট্রিয়ল বা সোদক কপার সালফেটের ফর্ূলা-_ 
0890,,5750 
স্টিক জল নির্ণয়ের সাধারণ নিয়ম (321721981] 0:906995 ০ ৫60০1- 
17011080101 01 862 01 01৮50911158 6101) ) £ 
ষে নকল সোদূক স্টিক উচ্চ তাপে উত্তপ্ত করিলেও তাহাদ্দের মধ্যে কোন 
আণবিক পরিবর্তন তথা রাসায়নিক পরিবর্তন ঘটে না সেরূপ সোদক ম্ষটিক 
শু পৌরসেলিন ক্রুসিবল বা মুছিতে রাখিয়া প্রত্যক্ষ বুনসেন দীপের সাহায্যে 
উচ্চ তাপে উত্তপ্ত করিয়া সম্পূর্ণরূপে অনার বা শুফ করা সম্ভব। বেরিয়াম 
ক্লোরাইড ও ক্যালসিয়াম ক্লোরাইড (88012, 27507 08019, 67390 ) 
এরূপ সোদক ম্ষটিক। কিন্তু ইপমম সপ্ট বা সোদ্ক ম্যাগনেসিয়াম সালফেট 


(18504, 7790), সবুজ ভিট্রিল বা সোদঝ ফেরাস সালফেট ( 56904, 


৮100 গ্রাম জল-অণু 


১100 গ্রাম । 


অথবা 
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77390), সাদা ভিট্রিয়ল বা জিংক সালফেট (290,750), আযালুমিনিয়াম 
সালফেট [ £150905 )5,187750 1, জিপসাম বা মোদক কপার সালফেট 
(08505, 2750), পটান আযালাম [530441050,)5,247,0], 
আমোনিয়াম আলাম [ (টাল+)550,+) 815050+)3, 24770] ইত্যাদি 
উচ্চ তাপে উত্তপ্ত করিলে ইহাদের মধ্যে রাসায়নিক বিক্রিয়া ঘটে । জিপসাম 
400০ তাপাংকে ভাঙ্গিয়া বায়, আযালুমিনিয়াম সালফেট উচ্চ তাপাংকে 
আযলুমিনাতে-(4১1905), পরিণত হয়, এবং আলামেরও উচ্চতাপে আণবিক 
পরিবর্তন ঘটে। 

তাই এরূপ সোদক স্ষটিক প্রথমে বায়ু উনানে (৪1 ০%০ ) 1000 
তাপাংক পধন্ত উত্তধ করিতে হম এবং ইহার পরে উনানের তাপাংক বাড়াইয়া 
200০ বা অনুরূপ ত্বাপাংকে (অর্থাৎ যে তাঁপাংকে সোদ্ক স্কটিকের মধ্যে 
রাসায়নিক পরিবর্তন ঘটে তারচেয়ে প্রায় 500 নিয় তাপাংকে ) উত্তপ্ত 
করিয়া সোদক বা সার্জ ম্কটিককে অনার্জ স্কটিকে (শো 9৮:8060 ০০ 
8181) 01005 56866 ) পরিণত করিতে হয়। 

যতক্ষণ পর্ধস্ত অনার্জ ষৌগের বা পদার্থের ওজন স্থির ( ০010508176 ) ন1 হয় 
ততক্ষণ পর্যন্ত বারবার পদার্থটিকে উত্তপ্ত করিতে হয়। 

স্কটিক-জলের শতাংশিক ওজন গণনার পদ্ধতি এবং সোদক স্ফটিকের 
ফর্মুলা নির্ণয়ের উপায় সবুজ ভিন্ট্রয়লের ক্ষেত্রে প্রয়োজ্য পদ্ধতির অনুবূপ। 

সবুজ ভি ত্য়ল বা সোদক ফেরাস সালফেটের (6905) 2790) স্টিক 
জলের শতাংশিক ওজন 4585, গ্রবাব সম্ট বা সোদক সোডিয়াম সালফেটের 
(8504) 10770) 5590, সাদা ভিটট্রমল বা সোদক জিংক সালফেটের 
(2304, 7750) 43185, পটাস আলাম বা ফটকিরির [ 79 904, 
4১19(504)5, 24750] 4557 এবং সোদক ম্যাগনেসিয়াম সালফেট বা 
ইপসম সল্টের (71890. 7750) 5122. 


লিস্ণোহ্ল লা শক কুলুপ (10:5206 ) 


রাসায়নিক পরীক্ষার জন্ত কোন কোন পদার্থকে বিশ্বদ্ধ করার প্রয়োজন 
হয়; যে আর্জ বা উদ্দগ্রাহী পদার্কে 10900 তাপাংক বিশুফ কর! স্ব 
তাহাকে শুক্ধ কর! হয় বাষ্প উন্াানে (5806203 ০৮৪) এবং ষে সিক্ত পদার্থকে 
শুফ করার জন্ত 1000 তাপাংকের বেশী তাপমাত্রার প্রয়োজন তাকে শুষ্ক কর। 
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হয় বায়ু উনানে (810 ০%০)। যে-পদার্থকে স্বাভাবিক তাপাংকেই শু করা 

যায় তারজন্ ব্যবহার কর! হয় শোষকাধার বা ডেসিকেটার (9251০০8:01)। 
_ বাষ্প উনান বা স্টিম-ওভেন (366৪810০৮77) £ বাষ্প প্রবর্ীহত করিয়। 

যে উনানে তাপ সৃষ্টি কর! হয় তাহ! বাপ্প-উনান। বাম্প-উনান একটি চৌকোন। 

ধাতব আধার-_যাহার মধ্যে থাকে 

একতলা ও দৌতল! দুইটি খোপ মী ৩৯ __ 

ও একটি দরজা । উনানের দেওয়াল 1 

ও ছাদ দুই প্রস্থ._যার মাঝখানে 

থাকে কিছুটা ফাক এবং এই 7 

ফাকের মধ্যে আংশিকভাবে জল $ 

ভরা থাকে । উন্ানের নীচে 

বুনসেন দীপ জ্ালাইয়া! দেওয়াল 

দুইটির ভিতরে রক্ষিত জল বাম্পে 

পরিণত করিয়া উনানের ভিতরের তাপ 1000 তাপাংকে স্থির রাখা হয়। 

বাম্প উনানের দেওয়াল ও ছাদের ফাকা পথে প্রবাহিত হইয়া উপরের চিমনী 

দিয়া বাহির হইয়া ঘাঁয়। বাম্প-উনানের দুইটি খোপে রাখিয়া এই ভাবে আর 

পদার্থকে 1000০ তাপাংকে শুষ্ক কর! যায়। 











বাম্প-উনান বা স্টিম-প্ভেন 


বায়ু উনান বা আ্যায়ার ওভেন 


ৃ (4 0৮1) £ উত্তপ্ত বায়ু প্রবাহিত 
০ বা করিয়া যে-উনানে তাণ স্থষ্টি করা হয 
[৭ |. তাহা বামু-উনান। বাযু-উনানের 


গঠনও বাষ্প উনানের মত। শুধু 
িরিরিিভিত উনানের দেওয়াল ও ছাদ এক গ্রস্থ। 
উনানের মাথায় একটি থার্মোমিটার 
লাগানো থাকে । উনানের নীচে 
বুনসেন দীপ জালাইয়া উনানের 
বায়,উনান বা আয়া ওভেন ভিতরকার বায়ু উত্তপ্ত করা হয় এবং 
উনানের তাপাংক থার্মোমিটার দ্বারা মাপা যায়। বুনসেনের দীপশিখা নিয়ন্ত্রণ 
করিয়া! উনানের তাপমাত্র। হাঁস বা বুদ্ধি কর! হায়। 1000 তাপাংকের উধ্রবেষে 
সকল আর্দ্র-পদার্থকে শ্ু্ধ করা হয় ভাহার্দের জন্ত বাযু.উনান ব্যবহার করা 
হয়।, যে পদার্থ শুক কর হয় তাহা রাখা হয় উনানের দ্বোতাল। খোপে। 





268 প্রাথমিক রসায়ন--প্রথম খণ্ড 


ডেসিকেটার ব। শোৌবকাধার (10951০09601) £ ঘন সালফিউরিক 
আযাসিড বা বিগলিত (8939) শু ক্যালসিয়াম ক্লোরাইভ বা ফসফরাস পেণ্টকৃ- 
সাইড (০০70 [779504, 08019 (28599), 
7905) স্বাভাবিক তাপাংকেই জলীয় বাষ্প 
শোষণ করিতে পারে। তাই, একটি আবদ্ধ- 
পাত্রের মধ্যে এরূপ কোন বিশোষক পদার্থের 
সন্ত্িকটে কোন আর্দ্র পদার্থ রাখিয়া দিয়া 
ইহাকে বিশুষ্ক করা যায়। ঢাঁকনীর সরপ্তামলহ 
পানের ডাবরের মত ছুই খোপওয়াল। কাচের 
ডিলিট পাত্রকে বলা হয় শোষধাকার ব1! ডেসিকেটার । 
নীচের খোপে ঘন পালফিউরিক আযাসিভ বা বিগলিত ক্যালসিক্সাম 
ক্লোরাইড বা শুদ্ক ফস্করাস পেণ্টকৃসাইড রাখা হয় এবং উপরের খোপে 
রাখ] হয় আর পদার্থ। ডেসিকেটারের ঢাকনি আটিয়া দিলে তলার আসি 
বা ক্যালসিয়াম ক্লোরাইড আর্রর পদার্থের বাম্পকণা শোষণ করিয়া লয় ।' 
গ্যাস বিশোষণ (085 ৪0509:90107) £ গ্যাসের মধ্যে যদ্দি জলীয় বাষ্প 
থাকে তবে তরল সালফিউরিক আযসিডের ভিতর দিয় বুদবুদের আকারে গ্যাস 
প্রবাহিত করিয়া শুকাইয়! লওয়। যাঁয়। অথবা স্তম্ভের ব! টাওয়ারের মত খাড়া! 








গ্যাস বিশোধক ঢে-নল গ্যাস-স্তস 
কাচের চোঙে বিগলিত (655০4) ক্যালসিয়াম ক্লোরাইড বা শু ফসফরাল 
পেন্টকজাইভ জাতীয় উদ্গ্রাহী পদার্থ ভরিয়া রাখিয়া! তাহার ভিতর দিয়া 
গ্যাস প্রবাহিত করিলে গ্যাসের বাম্প শোধিত হইয়। যায় এবং গ্যাস টাওয়ার 
হইতে শ্তষ্ক গ্যাল নির্গত হয়। 
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গাপন্না (0081001800159) 
(2) দ্ত্রবণীয়ত (9০15111465) 

1. 11 30 £05 01015011150. 26215 01550152 ৪2 ৪. 66103106120016 
01600 6 8005 018 50105021702 00 [02106 2. ৪90018060 9010001). 
21000 0০ 5011801]10 ০0: 606 300562110 ৪80 600, 

৪০ গ্রাম জল 60০ তাপাংকে € গ্রাম পদার্থ দ্বারা সংপৃক্ত হয় 


ণ 6১100. 
হা 06:37 ৬ 29 গ্রাম ++ 5৯ 


স্বতরাৎ 60০ তাঁপাংকে পদার্থের ভ্রবণীয়তা ₹ 20 


2, 75 ০ 9015000০06৪ 80099091766 58018050 ৪ 500, 
1৬০5 ৪. 1291050 ৫ 25. £009 0 6৮৪90187002. ৬৬1৪৮ 15 005 
99101211105 ০4 036. 5010007) ৪৮ 500? 7 

বাম্পায়িত জলের পরিমাণ -(75-25)_ 50 গ্রাম 
অর্থাৎ 50 গ্রাম জলে ভ্রবীভূত ছিল 25 গ্রাম পদার্থ 


0 

25৯৫০ _50 গ্রাম পদার্থ 
50 

স্থতরাং 500 তাপাংকে পদার্থের ভ্রবণীয়ত1-50 


100 $) ১ $$ চা 


3. 50 ০.০. ০ ৪ 580018060 50106107. 0 002 5056213025 
10851101850. & 112 8৮ 400০ 50106811) 10 £805 01 2 507050810০6. 
ভ/1)20 15 105 5018011152৮ 400? 

50 ০.০. ভ্রবণের গজন - 50 ৮ 12 -90.0 গ্রাম 

60 গ্রাম দ্রবণে আছে 1.0 গ্রাম পদার্থ 

স্থতরাং দ্রবণে জলের পরিমাণ-6০-10-50 গ্রাম 
50 গ্রাম জলে দ্রবীভূত ছিল 10 গ্রাম পদার্থ 


৪৮ট:-0 গ্রাম পদার্থ 


ক্থতরাং 400 তাপাংকে পদার্থের ভ্রবণীয্বত1- 20 
4,130 10001) 5816 11] 0০ 16091720. 00 01609165375 03 


109 চি চে চে ঠত 


0 105 50107001) 20 400, ভ্1)61) 165 50910101115 ৪6 0102 52100 
62000612006 1525 ? 


270 প্রাথমিক রসায়ন--প্রথম খণ্ড 


100 গ্রাম জলে মিশ্রিত করা হয় 25 গ্রাম লবণ 
₹তরাং সংপৃক্ত দ্রবণের ওজন _ (00425) বা 125 গ্রাম 
125 গ্রাম সংপৃক্ত ভ্রবণ তৈরী করার জন্য প্রক্মোজন 25 গ্রাম লবণ 


25 ১৫375 
7 টি ৪ 
রতি 2 7 ও 55 75 গ্রাম লবণ 


স্থৃতরাং 49:0০ তাপাংকে 375 গ্রাম সংপৃক্ত ভ্রবণের জন্য প্রয়োজন 75 গ্রাম 
লবণ। 





5,75 ৫05 0: ৮20 215 586018060 10 8 59050210065 ৪ 
80০০ 270 1015 00909120 00 3003 আ1)90. 50102 07550815 ০0 0০ 
90105625555 216 £670819620. 9০010010111025 06 006 50105681002 ৪৫ 
300 8150 93020 215 100 8150 45 1950200৮215. 100 0106 
৪1000106 06 01:5508] 1011090.. 


100 গ্রাম জলে সংপৃক্ত দ্রবণ হইতে স্কটিক বিচ্ছিন্ন হইবে 
(1009-45)- 55 গ্রাম 
75 গ্রাম জলের সংপৃক্ত দ্রবণ হইতে বিচ্ছিন্ন হইবে 


_55 75 -41-25 গ্রাম স্কটিক 


6. ০ 10001) 0 2. 5910 জা11] 0০ 16001150. €0 ১৪01:816 
100 £05 ০0 165 01102 501061010) ৪6 400১ 1 20 £205 01 00০ 
80106101 169০ 165101016 ০0৫6 4 £105. 06 5816? 9010111 0: 006 
5816 ৪ 40:0০ 15 40. 


20 গ্রাম লঘু ভ্রবণে বর্তমান 4 গ্রাম লবণ 
4৯100 
20 

স্থতরাং 100 গ্রাম লঘু দ্রবণে জল আছে (100-- 20) 80 গ্রাম 
40০0 তাপাংকে লবণের ভ্রুবণীয়তা 40 
400 তাপাংকে 100 গ্রাম জলকে সংপুক্ত করার জন্য প্রয়োজন 
409 গ্রাম লবণ 


40 ১৮80 
80. * ৮... 100 


এই 80 গ্রাম জলে 20 গ্রাম লবণ বর্তমান আছে ; 
সুতরাং (32- 20)-12 গ্রাম লবণ 
অর্থাৎ অতিরিক্ত 12 গ্রাম লবণ যোগ করিলে দ্রবণ সংপৃক্ত হইবে । 


1009 5» রঃ -20 গ্রাম লবণ 





32 গ্রাম লবণ । 
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(8) স্ফটিক-জল ও স্ষটিকের ফমু' নির্ণয় (95625158602 ০ 


9৪6০1 0 01568111980 2100 10110701802 015868] 0 
1. 081001505 06 06109175955 ০0: 86] 0 015 56811158102 
০01 81017) 0010 006 0110৬108165]. 
৬৮. ০0 হাগটচে ০001019 100 110» 115208 £20% 
৬৬ ০01 010010165 10) 110. 2180 21012) - 140708 07 
- ৬৮০ 0 01001012 10) 1101 015 21010)  129543 810) 
আলামের ওজন - (40708 _ 116208) ন 24500 গ্রাম 
স্টিক জলের ওজন - (1410708 - 129543) গ্রাম 11165 গ্রাম 
আলামের স্টিক জলের শতাংশ 


24500 গ্রাম আলামে আছে 11165 জল 


11165 
109 রি রঃ 2:45) * 100 - 4557 গ্রাম 


স্কটিক জলের শতাংশ _ 45:57 
2, (50721 501191)96 ০:550815 ০0106811) 36106 0.০. 01 ৪০০ 
০ €[550811159 0101). 10 £775 0£110252  01556815 216 12909 ০0 
06175018610. ৬৬10৪01900০ আআ 0৫ 49150196204 58107 
100 গ্রাম স্কটকে আছে 36:06 গ্রাম জল 


3606 * 10 
700 


ওজন হ্রাস হইবে- (10 - 3606) 6794 গ্রাম । 


3. [নু 1081)5 0001600165 ০0৫6 20০ 0: 00556811158 0101) 


0,774. -3"606 গ্রাম জল 


816 01252106117) ৪. 100160815 06 ৯1102 51010] জ্1)210 45580 
0৫6 052 01556815 51610 2 €0 ৮80০] 010 ৫61)% 018 10101), 
সাদ! ভিট্রিয়লের ফর্মুলা _ 27304, 7750 
ইহার আণবিক ওজন -65+32+64+126- 28? 
4:55 গ্রাম স্ষটিকে জল আছে 2 গ্রাম 





2১287 
পনির 5. 55:85: 18 455 গ্রাম » 126 (প্রায় ) গ্রাম । 
এক গ্রাম অণু জলের ওজন 1৪8 গ্রাম 


126 গ্রাম জলে- ৭6-? অণু জল বর্তমান। 
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4. 12325 £008 ০0৫ 20901005৪16 10952 6306 £€00 0£ ৪1: 02 
৫০175019015. 021001266 00৩ 10101111718. ০0৫ 709010 581. 
(1৬12 - 24) ৪- 32) 
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6019. 120 


6:306-%১18 


120১৮ 6306. 
6:019৮78 
স্থতরাং ইপসম সন্টের ফমুল1-115504, 7780 





5,106100210066 ০0৫ 8621: 01 01596051115861017 10 2. 105018660 
8910100) 01010110613 1473 7 (26. সচ, 0: 88. 13736 । 0135 3515) 


এক অণু 92019-এর ওজন - (13734+71)- 2083 
এক অণু 7750-এর ওজন - (2+16) -18 
মমে কর রেরিয়াম ক্লৌরাইড স্ফটিকের ফর্মুলা 98019%7750 


শু 88019 এর ওজন _ 1১:88019-এর আণবিক ওজন 
স্কটিক জলের ওজন % *750-এর আণবিক ওঞ্জন 


100-1473_208-3 
_ বরন ৮৮18 
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&2001106 01 চ8891 01 01888111886202) 17) 81910? 0159 631067110097088] ৫98118. 

38, 7001010 1080 18 101980& ৮ 85৪: ০ 015881118881010, 01 0 ০1 ৬. 

975818111705 ৪0086870069 £%৮৪ 04৮ ০০ 10686108 010519 &) ০01 ৪৮৪: 8700 1090981009 

৪201) 0:0008. 01597) 056 605 20001995181 6181) ০1 ৪ ০3868111706 ৪7008687006 1৪ 


246, 981001859 6116 12012017091 01 10019090198 01 897 01 017965111886100 10) 6115 
ও008]0071770. 


[ ইংগিত: ০.1 গ্রাম পদার্থ হইতে পাওধা যায 0051 গ্রাম জ্বল 


246 ী রী না 946 শ্রাম 


জলের গ্রাম অণুর ওজন 18 গ্রাম 


26. 19801511006) 88601850 801061010) (8) 80180111৮5 
[17. 8. 1969, 1908 (০9৪0) ] 

80. 15%1018%10. 609 68200 ৪91051155. 71086 1৪ ৪010081165 00159 ? 10981)109 
10 ০] ০1110. 08687078108 605 ৪01010111৮5 01 1680. 23167566 ৪৮ ০0200 69101091560, 

60 £208 01 19801716569 €15 018801580. 17) 75 ০.০. ০1 ৮০11108 ৯৮৪7, /৬8 
ক্া91606 ০1 609 901069 আ11] 6:58%81189 006 1560 006 ৪01061010 6৪ 0০019. &০ ০০০ 1 
(8০1911167 01 1980 70167859 &ট 90০0 5৪ 644). 

[ ইংগিত : 9০০ তাপাংকে ভ্রবণীয়তা ৫4 

অর্থাৎ 100 গ্রাম জলে আছে 544 গ্রাম লেড নাইট্রেট 


544 ২1৮ 
চে 16 92 2 ৭ 00 গ্রাম ও 


৮4081 গ্রাম রর 

1000 তাপাংকে 

1৮ ০.০. ভ্রবণে আছে ৮0 গ্রাম লেঙ নাইট্রেট 

স্বৃতরাং 200 ভাপাংকে শীতল করার ফলে লেড নাইট্রেট প।ওযা যাইবেন 
(5০-4081)-9:19 গ্রাম ) 


81. 0106 1109 ৪০198৮11165 ০০৪ 0৫ 10580995005 ৪০] 00869 10000 606 08৮ : 
60 810 01 9০0) 90:00%20 108 &708 01 6106 ৪৪16 ৯6 102০ 
26 7, নী +) 664 51 ঠঃ ৪৪ 0০০ 
90 ৪, রঃ 18 76 5৪ ঃ॥ 8০০০ 
10 77? 57 ?, 826 রি ঘঁ ১১ 400 
50 5, ৪ ৮১676 5, ৪ ** 8০০ 
[68৮ 191৭] 
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69, 198 08109 700) 1 8 01 00808111860 1821010701010266 8166: 16 058৫ 
1১690 1168660 (111 100 10700671088 01 01808 000060, 18090 01858 ৪0০, 1৬ 
38 10891070018 ০1 09 07089111860 8৪18? [ 808: 88015 2750] 


88, 100 €019 01৪ 886078660 80106100. 01 ৪ 8088096 &৪ 80৯0 ০0200808 0 
£€৪ 01 006 ৪০৪6৪০০৪, [1 16 18 0110660 ছ18) ৪667 60 200 8008, 000 20 
20001 04 (08 ৪0৪$8009 20086 00৭ 0৪ 80090 6০ 100 €0৪ 01 1108 0110660. 90106107) 
6০ 85000158916 88810 &6 6198 09000), [809 : 181 80] 


64, 46 ৫008 ০01 61৪ ৪010800. ০01 ৪ 8818 (0০0 00081) 10 €09 01 6286 ৪918, 
মল00 806 61000080108 8818 80৮৮ জা]] 09190101180. 60 2085 16 880018690 ৪$ 
০0, ১1 09 8০191115 ০1 (1)6 ৪৪] &6 06 69001978601 18 65. [408. 925 €0] 


8/. 18 6009 06075 01890 ০8101000 61)101109 11080. 1)88660. 18160 01010 016 
£008 ০01 0119 ৪0105 01008 8818. 081001869 10009 79910806808 01 861 00768006 81৫ 
8180 0106 0001181 010)01881199 01 88৪7 91 01888111880100] 00. 0108 )0190919 0€ (1১9 
8010501008 ৪৪1. [ 091. 1991 ] (808 : £9'64% ; 6 অনু) 


জল 5 রাসায়নিক পরিচয় ৪ গন 


পরিচয় 2 1781 খ্রীষ্টাবে পর্যস্ত বিজ্ঞানীদের ধারণ! ছিল যে, জল একটি 

মৌলিক পদার্থ । এই বৎসর বুটিশ বিজ্ঞানী ক্যাভেনডিস সর্বপ্রথম কৃত্রিম উপায়ে 
জল প্রস্তত করেন। তিনি একটি কাচের বাল্বের মধো হাইড্রোজেন ও 
অক্সিজেন গ্যাস মিশাইয়া সেই মিশ্র গ্যাসের মধ্যে. বিছবাৎ প্রবাহিত করেন। 
বিদ্যুৎ স্পর্শে হাইড্রোজেন ও অক্সিজেনের গ্যাসীয় মিশ্রণ তরল পদার্থ জলে 
পরিণত হয়। ক্যাভেনডিস এই পরীক্ষাটি করেন বটে, কিন্তু হাইড়োজেন ও 
অক্সিজেন গ্যাসের যথার্থ পরিচয় তখনও বিজ্ঞানীদের ভাল করিয়। দান ছিল 
না। কাভেনডিসের পরীক্ষা ব্যাখ্যা করিয়! বিজ্ঞানী ল্যাভক্বসিয়ার একথা প্রমাণ 
করেন যে, জল একটি যৌগিক পদাথ এবং ইহা মৌলিক পদার্থ হাইড্রোজেন ও 
অক্সিজেনের সংযোগে গঠিত। 

আয়তন (৮৮ ৮০10০ ) হিসাবে দুইভাগ হাইড্রোজেনের সঙ্গে এক ভাগ 
অক্সিজেন এবং তৌলিক হিসাবে (৮5 ৬৪151:) একভাগ ওজনের হাই- 
ড্রোজেনের সঙ্গে আটভাগ ওজনের অক্সিজেন সংযুক্ত হইয়া জল গঠন কবে। 
জলকে রাসায়নিক অর্থে হাইড্রোজেনের অল্লাইভ তথা হাইড্রোজেন 
মনকৃসাইড বলা যায়। 

জলের ফর্মলা--1350 এবং আণবিক ওজন-1+]1+16- 18 


জতন একটি মৌগিক পদার্থ 
(৬৪61 19 ৪. 50101১00180 ) 

জল অক্নিজেন ও হাইড্রোজেনের সংযোগে গঠিত একটি যৌগিক পদ্বার্থ 
( ০0100090100 )। জল যেমিশ্র পদার্থ (2010015 ) নয়,_একটি যৌগিক 
পদ্দার্থ, তাহার প্রমাণ £ 

(1) ম্বাভাবিক অবস্থায় হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন গ্যাস; কিন্ত 
স্বাভাবিক অবস্থায় জল একটি তরল পদার্থ। জলের মধ্যে হাইড্রোজেন ব! 
অকৃধিজেনের আলাদ! অন্তিত্বের কোন প্রমাণ পাওয়া যায় না। হাইড্রোজেন 
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ও অক্সিজেন দ্বার! গঠিত হইলেও জলের ভৌত ও রাসায়নিক ধর্ম এ গ্যাস 
দুটি হইতেেম্পূরণ ভিন্ন। 

(2) পৃথিবীর যে-কোন স্থান হইতে জল আন! হউক না কেন সেই জল 
বিশ্লেষণ করিলে সব সময় আয়তন হিসাবে এক আয়তন অক্সিজেনের সঙ্গে 
দুই আয়তন হাইড্রোজেন পাওয়া যাইবে এবং ওজন হিপাবে পাওয়। যাইবে 
আট ভাগ অক্সিজেনের সঙ্গে এক ভাগ হাইড্রোজেন। কারণ, জল একটি 
ধোৌগিক পদার্থ বা কম্পাউণ্ড এবং যৌগিক পদার্থরূপে জলের উপাদানের অর্থাৎ 
তাইড়োজেন ও অকৃসিজেনের অনুপাত সব সময়ে স্কনিরিষ্ট থাকে। | 

(3) এক আয্মতন অকৃলিজেনের সঙ্গে দুই আয়তন পরিমাণ হাইড্রোজেন 
মিশাইয়া দিলেই জল তৈরী হয় না। বাষু একটি মি পদার্থ বলিয়। অকৃসিজেন 
ও নাইট্রোজেন একত্র মিশাইয়া! দিলেই বায়ু তৈরী হয়। কিন্তু হাইড্রোজেন ও 
অক্সিজেনের মিশ্রণে তড়ি-স্পর্শ ন। দেওয়া পস্ত যৌগিক অন্ুবূপে জল গৃঠিত 
হয় না। 

(4) ছুই আয়তন হাইড়োজেন ও এক আয়তন অকৃসিজেনের মিশ্রণে 
তড়িৎ-স্পর্শে কল তৈরী হওয়ার সময়ে তাঁপ স্ষ্টি হয়। 


জলেলন্প ভোভৌত শু ল্লাসাম্রন্নিক্ শ্ম 

ভোৌত ধন্ন (01)55169] 17000761065 ) £ (1) জল বর্ণহীন, গন্ধভীন 
ও স্বা্হীন তরল পদার্থ। ঘন স্তরে জলের বর্ণ নীলাভ দেখায় । (11) জল 
সাধারণ তাঁপাংকেও বাম্পায়িত হয়। জল 100০ তাপাংকে ফুটিতে আরম্ভ 
করে এবং ০০ তাপাংকে কঠিন বরফে পরিণত হয় । (111) জলের ঘনত্ব 1 
4০0 তাপাংকে জলের ঘনত্ব সবচেয়ে বেশী। ইহার নিম্ন তাপাংকে জল স্ফীত 
হইতে আরভ্ভ করে। বরফ তাই জলের চেয়ে হাল্কা । (1৮) জল তাপ ও 
বিদ্যুতের সক্ষম পরিবাহক নয় । আসিড বা অন্য কোন ইলেকট্রোলাইট মিশ্রণে 
জলের তড়িৎ-বিষ্লেষণ ক্ষমতা বৃদ্ধি পায়। (%) জল সর্বোৎরষ্ট দ্রাবক | 
ইহাতে সকল রকম আ্যসিড, ক্ষার ও বহু রকম লবণ দ্রবীভূত কর] যায়। (1) 
সালফিউরিক আযসিডের সঙ্গে জল মিশ্রিত করিলে তাপ সি হয়, পক্ষান্তরে 
জলের সঙ্গে আযমোনিয়াম ক্লোরাইড মিশ্রণে দ্রবণ শীতল হইয্! ফায়। (৮1) 
সোদক স্ষটিকের বর্ণ ও আকার স্কটিক-জলের উপরে নির্ভর করে। [জলের 
বিভ্ভৃত ভৌত-ধর্ম পুর্ব অধ্যায়ে বর্ণনা কর] হইয়াছে । ] 
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জলে ল্লাসাহনিক্ পর্ঘ 


(001060100109] 10101961125 ০01 চা ) 


(1) বায়ুর ক্রিয়া (4০0০0 ০ ৪1) 2 জলের সঙ্গে বাঘুর কোন 
ক্রিয়া নাই,_শুধু স্বল্প পরিমাণে বাফু জলে দ্রবীভূত হয়। 

(11) ভাপের প্রভাব (4০700. ০£ 06৪6) 8 ছুই আয়তন 
হাইড্রোজেন ও এক আয়তন অকৃনিজেন মিশুণে জড়িৎ-স্পর্শ দিলে জল গঠনের 
'ষ বিক্রিয়া ঘটে তাহা তাপ-উদ্ভবক (68001600075): যথা 21727 02 
27720 -+2 % 58,000 ক্যালোরী ; 1000 তাপাংকে জল বাচ্পে পরিণত 
হইতে আরম্ভ করে কিন্তু 20000 ভাপাংকে ইভ] হাইড়োজেন ও অকৃসিজেন 
মৌলরূপে ভাঙ্গিয়া ষায়। ভন্ডিৎ স্পর্শ বা শ্বেত তপু (10106 100) প্র্যাটিনামের 
সংস্পর্শে উহা! মৌল উপাদানকপে ভাঙ্গিয়। ফায়। 

(111) আযমিডের ক্রিয়া (2০6০0. ০6 ৪0192 ছলের সঙ্গে 
আযাসিভের কোন রাসায়নিক বিক্রিয়া ঘটে না,--সকল অনুপাতে জলের সঙ্গে 
হাইড়োক্রোরিক, নাইট্রিক ও সালফিউরিক আসিভ মিশ্রিত করা ষায়। এব্প 
মিশ্রণে জলের মাত্রা বেশি হইলে আমিডেব কলীয় ভ্রবণকে লঘু আাসিড 
(01100 ৪010) এবং জলের মাত্রা খুব কম হইলে ঘন অঢাজিডভ 
€ ০01756170:8660 2014 )। সালকিউরিক আসিডের মধো জল মিশাইলে এত 
তাপ স্থদ্্ হয় যে মিশ্রণ ফুটিতে আরম্ভ করে। তাই, সালফিউরিক আাসিভেব 
মধ্যে জল নম, জলের মধ্যে ক্ষীণধারায় সালফিউরিক আসিড মিশ্রিত কর 
হয়। সালফিউরিক আযাসিডের জলীয় মিশ্রণ শীতল করিয়া 75504১ [750 
775904, 27909 , 17590&) 37790) এবং 95094, 45150) স্ফটিক 
বিচ্ছিন্ন করিয়! সংগ্রহ করা যায়। 

(1) ক্ষারের ক্রিয়া (8০605 01 ৪108]1 ) £ জলের উপরে ক্ষারের 
কোন বিক্রিয়া নাই,-_ক্ষার জলের মধ্যে বিশেষভাবে দ্রবীভূত হয়। এবপ 
ক্ষার প্রব্ণ স্পর্শে পিচ্ছিল এবং কণ্তিক সোডা ও কণ্টিক পটাস দ্রবীভূত হইবার 
সময়ে তাপ স্ঠি হয়। 

(”) লবণের ক্রিয়া (40108 0£ 5816 )$ সোডিয়াম, পটাসিয়াম 
ও আামোনিয়াম অর্থাৎ ক্ষারধমী ধাতুর লবণ বা যৌগ জলের মধ্যে দ্রবণীয়, 
মারকিউরাস ও সিলভার ক্লোরাইড জাতীয় কয়েকটি ছাড়া সমস্ত ধাতুর ক্লোরাইড, 
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লেড, ক্যালসিয়াম ইত্যাদি কয়েকটি ধাতু ব্যতীত ধাতুর সমস্ত সালফেট লবণ 
এবং ধাতুর সমস্ত নাইট্রেট লবণ জলে দ্বণীয়। ক্ষারীয় ধাতু ছাড়া সমঘ্ত ধাতুর 
কার্বনেট ও সংলফাইড লবণ জলে অদ্রবণীয়। 


কোন কোন ধাতব লবণ জলের সংস্পর্শে বিশ্লেষিত হইয়া যায়। এরুপ 
বিশ্লেষণকে বলা হয় আর্দ্র-বিশ্লেষণ (1350:015515 ) [. পুর্ণ বিবরণ তৃতীম্ন ভাগে 
ষ্টব্য ]| যথ।| £ 


৪৪00৪ -ঁ 21720) ১ 28507 পঁ 17500)3 


সোডিয়াম কার্বনেট জল কন্টক সোড়া কাধনিক আদি 
7০013 ++ 37750 ₹ দা৪(077)3 নী 31701 
ফেবিক ক্লোরাইড জল ফেরিকভাইড়োকসাইড হাইডোক্রোরিক আ্যাসিষ্ড 


(91) তড়িগ-বিশ্রেষণে (চ1600:015515 )5 জল অত্যন্ত মু তড়িৎ 
পরিবাহী বলিয়। বিশুদ্ধ অবস্থায় অতি সামান্য পরিমাণে জলের ভড়িৎ-বিয়োজন 
(6150০001500 01559018010) ) ঘটে । যথা £ 

750 ২ 7 শা 0077 
জল হাইডোজেন আয়ন হাইড্রোকসিল আয়ন 

কিন্ত জলেব মপো আসিড, ক্ষার বা লবণ অর্থাৎ কোন তড়িৎ-বিশ্লেষণ বা 

ধাতুর তাড়ৎ-রসায়নিক সাবি |  ইলেকট্রোলাইট (616০৮0155 ) মিশ্রিত 











পটাসিয়াম করিলে জলের দ্রুত তড়িৎবিশ্লেষণ ঘটান 
সোডিয়াম যায়। [ তৃতীয় ভাগ পঠনের পরে অন্ধাবন 
ক্যালসিয়াম স্বোগ্য ] 
ম্যাগনেসিয়াম (৮11) ধাতুর বিক্রিয়া (০6102. 
দ্বিংক 01 10060815 ) 2 ধাতুর' তড়িৎ-রাসাসনিক 
1558 সারিতে ( 15000 01)6]001081 ৪61168 
ঘর টি ই 0? 1060815) হাইড়্রোজেনের উপরে 
হাইড্রোজেন. | যে সকল খাতুর স্থান রহিয্বাছে তাহার! 
টিন জলের সঙ্গে বিক্রিয়া ঘটাইয়া জল অণু হইতে 
কপার হাইড্রোজেন প্রতিস্থাপিত অর্থাৎ অপসারিত 
মার্কারী করিতে পারে । যথা £ 
সিলভার 1 + 720-৯751 + ক্ষার বা ক্ষারক 
প্র্যাটিনাম ধাতু অল হাইড্রোজেন 
গোল্ড কিন্ত ধাতুর স্থান সারির ঘত নিচের 


দিকে নামিতে থাকে, জলের উপরে ইহার্দের বিক্রিয়া ঘটাইবার ক্ষমত! 
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তত হাস পায়। [তৃতীয় ভাগ পাঠের পরে পুনঃপঠনের সময়ে অন্ধাবন 
“যোগ্য ] 

(ক) স্বাভাবিক তাপাংকে (40 ০:010815 66100 ) ২ পটালিয়াষ 
জলের সংস্পর্শে এত দ্রুত বিক্রিয়৷ ঘটায় যে উৎপন্ন হাইড্রোজেন গ্যাস ম্বত: 
স্কুর্ঠভাবে জলিয়া উঠে। কিন্তু সোডিয়াম দ্রুত বিক্রিয়া ঘটাইলেও, এপ 
বিক্রিয়ায় উৎপন্ন হাইড্রোজেন অপ্রজ্বলিত থাকে । ক্যালসিয়ামের বিক্রিয়া 
অপেক্ষাকৃত ধীরে ধীরে ঘটে। জলের সঙ্গে এক্প ক্ষাীয় ধাতুর বিক্রিয়ায় 
স্বাভাবিক তাপাংকে হাইডোজেন ও ক্ষার তৈরী হয়। বিক্রিয়ার পরে দ্রেবণে 
লাল লিটমান কাগজ ভিজাইলে উৎপন্ন ক্ষারের সংস্পর্শে উহ। নীল হইয়া 
যায়। যথাঃ 


+ 2750 


১4 + 807 


পটাসিয়াম জল হাইডে'জেন কন্টিক প্টান 
8 +20750 জু [1১1 + ০97 

গোডিয়াম জল হাইড্রোজেন কষ্টিক সোডা 

0৫ 4 21720) ল নু +080017)5 


হ্যালপসিযাম জল হাইড্রোজেন ০0৯-হাইড়ে"কসাইড 

(খ) স্ফুটনাংকে ( 4৯009011106 00106) 2 জলের সঙ্গে ম্যাগনেপিয়া 
পাউডার উত্তপ্ত করিলে হাইড্রোজেন উতপন্ন হয় এবং ইহা ফুটাইলে দ্রুত 
'প্রতিতে বিক্রিয়া ঘটে । আযালুমিনিয়াম পাউডার এবং জিংক পাউডার অথবা 
কপার মিশ্রিত দ্রিংক বাঁ দ্িংক-কপার-কাপল্‌ (210০-09061-200016 ) 
জলের সঙ্গে ফুটাইলে (৮০10৪ ) হাইড্রোজেন উৎ্পন্্র হয়। মার্কাগী অর্থাৎ 
পারদের সঙ্গে মিশিত করিয়া মার্কারী__মাগনেলিঘাম বা মার্কারী 
-আ্লুমিনিয়াম পারদ-সংকর বা আমালগাম ( 8002189100 ) তৈরি করিলে 
এক্প মিশ্র ধাতু শ্বাভাবিক তাপাংকেই জল হইতে হাইড্রোজেন উৎ্পক্প করিতে 
"পারে । যথাঃ 


স্ুটন 
106 4 7750 ১1751 + 1180 


ম্যাগনেসিয়াম জল হাইড্রোজেন &৪-অক্সাইড 
241 7 677509 -, 31751 + 2810972)5 
আালুমিনিয়াম জল হাইড্রোজেন &1-হাইড্রোকসাই 
221 শঁ [790 7 751 + 2180 


জিংক জল হাইড্রোজেন জিংক অক্নাইড 
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(খ) উচ্চতর ভাপাংকে (46171861761 66170061800া6 ) 3 লাল তপ্ত 
আয়রনের উপ্রে বাম্প চালাইলে হাইড্রোজেন ও ক্ষারীয় অক্সাইড তৈরী হয়। 
অনুরূপ ভাবে ম্যাগনেলিয়ামের উপরেও বিক্রিয়া সম্ভব ; 

3776 শঁ 41750) লল 41751 +  £2630)4 

আয়রন বাষ্প হাইড্রোজেন ফেবেসো-ফেরিক অক্সাইড 

(খ) েডের সঙ্গে বিক্রিয়ীঃ লেডের বা সীসার সঙ্গে বিশুদ্ধ জলের 
কোন বিক্রিয়া নাই। কিন্তু জলে অক্সিজেন মিশ্রিত থাকিলে স্বাভাবিক 
তাপাংকেই লেড ক্ষয় হইয়া হাইড্রোকসাইভ গঠন করে । থা £ 

2 4:02 + 27550 - 265(0977)5 

লেডে অক্সিজেন জল লেড হ্বাউড্রোকনাইড 

(ও) বিক্রিয়াহীন ধাতু £ হাইড্রোজেনের নিচে অবস্থিত টিন, কপাব, 
মার্কারী, সিলভার, প্লাটিনাম ও গোল্ডের উপরে জলেব কোন বিক্রিয়া 
নাই । লাল তপ্ত কপাবের বাপ্পের উপরে কোন বিক্রিয়া নাই, কিন্ত শ্বেত 
কপারকে জল সামান্ত পরিমাণে অক্সাইডে পরিণত করে । 


(৮111) অধাতুর ক্রিয়া (4০0০7 0£ 1800-0605] )2 জলের সঙ্গে 
ক্লোরিনের বিক্রিয্বায় স্বাভাবিক অবস্থা হাইড্রোক্লোরিক আসিড ও ওজ্জন 
রূপে (03) অকৃলিজেন তৈরী হয়। হুরধালোকে ক্লোরিন ও ব্রোমিন অকৃসিজেন 
এবং হাইড়রোক্লোরিক ও হাইড্রোব্রোমিক আাসিড তৈরী করে। লাল তক 
কার্বন বাম্পের সঙ্গে বিক্রিক্পা ঘটাইয়া হাইড্রোজেন ও কার্বন মনোকসাইড 
( গুমাটার গ্যাস) তৈরী করে। সিলিকনের সঙ্গে অনুরূপ বিক্রিয়া ঘটে 
শ্বেত-তপ্ত অবস্থাম্স। নাইট্রোজেন, অকৃসিজেন, সালফার, ফসফরাস (কাধ 
বিক্রিয়াহীন ) ইত্যাদি অ-ধাতুগুলি জলের উপরে বিক্রিয়াহীন। 


3725 + 3790) লু 003 শঁ 61717 
ক্লোরিন জল ওজোন হাইড়োফ্লোরিক আযসিড 
2019 + 2750) লস 4170] ”ঁ 021. 
ক্রোরিছ জল স্থাইড্রোক্লোরিক আযাসিড অকসিজেন 
21315 + 21390) লি 41712 -ঁ 005 1 
ব্রোমিন জল হাইডরোব্রোমিক আযপিড অকসিজেন 
০ ++ 2790) 2 2751 শা 00 4 
লাল তপ্ত কার্বন বাষ্প হাইড্রোজেন কার্ধন মনোকসাইড 


91 + 21790) জ্ 2751: + 910) 
স্বেত-তপ্ত সিলিকন বাষ্প হাইডোজেন সিলিকন ডাই-অকদাইড 
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জলের সঙ্গে ক্লোরিন ও ব্রোমিনের মিশ্রণকে যথাক্রমে ক্লোরিন জল 
(0১1011776 ৪০7) ও ক্রোমিন জল ( 8:02)1)9 ৪০৫) বলা হয়। 
ক্লোরিন বা ব্রোমিনের সংপুক্ত দ্রবণ 0০ তাপাংকে ক্লোরিন হাইড্রেট 
(০101011186 17507866 )--0019, 61790 বা ব্রোঅিন হাইড়েট (13101071176 
1)501865 )-73£9, 81790 স্টিক তৈরী হয়। 


আনীসি | বিক্রিয়া 


11205 ৪0৩ 
1131904 ূ 


শ্রাভাবিব হাপ 





1$5011,05(017)2 | 




















ন্বাভাবক তাপ 





502, 505,০02 
| 1205 17205 [7 





(হত) ধাতুর অকৃসাইডের বিক্রিয়া (০0017 0 106091110 
0200695 )5 
(কে) সোভিয়াম, পটাসিচাম ও ক্যালসিয়াম জাতীয় ক্ষারীয় ধাতুর 
কসাইডের সঙ্গে বিক্রিয়ায় ক্ষার তৈরী হয়। যথাঃ 
'বি৪৪0) + [720 . 2120077 
সোডিয়াম মনোকমাইড জল কষ্টিক দো'ঢা 
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7509 চি 50 লস 2ত0েল 
পটাসিয়াম মনোকসাইড জল কষ্টিক পটাস 

(৪09 ”ঁ 750 লু 0৪(0)77)5 
কযালপিয়াম অকসাইড অল ক্যালসিয়াম হাইড্রোকসাইভ 
ম্যাগনোলিয়াম জল ম্যাগনেসিয়াম ছাইড্রকসাইড 


এরূপ বিক্রিন্নার পরে প্রাপ্ত তরলে লাল লিটমান কাগজ ভিজাইলে 
ইহা নীল হইয়। যায় এবং তাহাতে প্রমাণিত হয় ষে ভ্ুবণে ক্ষার কৃষ্টি হইয়াছে । 
ক্ষারীয় ধাতুর অক্সাইড মিশ্রণের আগে লাল লিটমান কাগজ জন্বে 
ভিজাইলে তাহ! লালই থাকে । (খ) শ্বাভাবিক অবস্থায় কপার, আয়রন, 
জিংক, মার্কারী ইত্যাদি ভারী ধাতুর অক্সাইড জলের সলের সঙ্গে বিক্রিয়া 
ঘটাইতে সক্ষম নয়। 


(*) অশ-্থাতব অক্সাইডের বিক্রিয়। (£001017 01£ 10010-006091110 
০9%1069 ) :_-(ক) কার্বন, সালফার, ফসফরাস, নাইট্রোজেন ইত্যার্দি ধাতুর 
অকৃনাইডের সঙ্গে বিক্রিয়া ঘটাইয়া বিভিন্ন অধাতুর নামযুক্ত আযসিভ তৈরী 
'স্বয়। যথা £ 


094 4 [790 মল [79003 
কারন ডাই-অকসাইড জল কাবনিক আআসিড (অস্থায়ী ) 
902 ণঁ 7720) -ল [72503 
সালফার ডাই-অক্পাইড জল সালফিউরাস আযাসিড (অস্থায়ী) 
১০) -ঁ 120 লু 77250)4 
৪ি-ট্রাই-অ কসাইড জল সালফিটরিক আযাদিড 
৮৪০5 +3758909 লু 2175170)4 
৮-পেন্টোকসাইড জল ফসফরিক আযাসিড 
৮০93 + 720 সন 213709 
ঈ-উ্রাই-অক্সাইড জল নাইট্রাস আযামিড 
2095 + 17909 শল 7935 + 705 
অ.ডাইঅ কসাইড জল মাইন্্রক আসিড নাইট্রাস জানি 
5005 ++ 70750 - 217709$ 


-পেন্টোকসাইড জল নাইন্রক আসিড 
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বিক্রিয়ার পরে দ্রবণে নীল লিটমাস ডূবাইলে লাল বর্ণ ধারণ করে। কারণ 
ববণে আযমিড তৈরী হয়। কিন্তু বিক্রিয়ার আগে জলে লিটমাস ডুবাইলে' 
লিটমাসের বর্ণে কোন পরিবর্তন ঘটে না। 

(ঘ) নাষট্রিক অক্সাইড (0), কার্বন মনোক্সাইভ (0.0), জাতীয়, 
অধাতব অক্সাইড জলে অদ্রবণীয্প ও বিক্রিয়া হীন । 


জলের উরে ধাতুর ও অ-ধাতুর বিক্রিয়া 


ধার অক্সাইড 
1900.630./1203 






ভারী ধাতু 
11096, 20) 281 
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(1) টিক জল (৬৪06: ০৫ 0:50911159307) ): স্কটিক জল. 
অনেক সোদক স্ফষটিকের বর্ণ ও আকার শ্হির জন্য দায়ী। 


(811) আযামোনিয়ার বিক্রিয়া! (40000 ০ 80008701018 ) £ 
আযমোনিয়া জলের সঙ্গে বিক্রিয়ায় হাইড্রোকসাইভ তৈরী হয়। এই ভুব্ণকেই 
লঘু আমোনিয়া (01]006 200)01019 ) বলা হয়। যথা £ 


বাত + 20 লু বান ।07 


আমোনিয়। জাল আামোনিয়াম হাইডোকসাইড 


(8111) জল বিশোষক (40507957005 ০06 ৪6০7) £ বিগলিত (6856) 
ক্যালসিয়াম ক্লোরাইড, (0801৯), ঘন সালফিউরিক আযাসিভ (0996. ' 
[75904 ), ফসফরাস পেণ্টোকসাইড (805 ), মিলিকা! জেল ( সিলিকার- 
কলয়ভিয় দ্রবণ ) এবং ম্যাগনোসিয়াম পারক্লোরেট [78(0104)5] বিশেষ 
ভাবে জল শোষণ করিতে সক্ষম | 


জলের সনাক্তকরণ (1[961)619050010 0? ৮/৪06:) £ বিশুদ্ধ জল 
বর্ণহীন, স্বাদহীন ও গন্ধহীন পদার্থ। (11) বিশুদ্ধ জলের সংস্পর্শে লাল বা নীল 
লিটমাস কাগজের কোন বর্ণান্তর ঘটেন।। (601) বিশুদ্ধ জল 00 তাপাংকে 
বরফে এবং 760 108 চাপ ও 1000 তাপাংকে বাশ্পে পরিণত হয়। 
(১) অনার সাদা কপার সালফেট পাউডার জলের সংস্পর্শে নীলবর্ণে পরিণত 
হয় (৮) পটাসিয়াম জলের সংস্পর্শে হাইড্রোজেন স্যট্টি করে এবং নেই 
হাইড্রোজেন ব্বতংস্ফুর্তভাবে জবলিয়া ওঠে । (৮) চুন জলের সংযোগে উত্বাপ 
সৃষ্টি করিয়া প্রথমে ফুটিয়া ওঠে এবং পরে ভাঙ্গিম! ক্যালনিয়াম হাইড়োক- 
সাইড তৈরী করে ( বিক্রিয়া পূর্বে উল্লেখ করা হইয়াছে । ) 


বিশুদ্ধ জলের পরীক্ষা (1650 ০0৫00116501 চা) 2 (1) জল 
বিশুদ্ধ হইলে বাম্পায়নের ফলে পাত্রে কোন অবশেষ থাকে না, কিন্তু লাধারণ 
জলে অবশেষ থাকে । বিশুদ্ধ জলে ক্লোরাইড ও লালফেট জাতীম্ব ভ্রববীয় 
লব্ণ, ক্যালসিয়াম যৌগ ও আযামোনিয়াম যৌগ যে পাওয়া! যায় না তাহ 
'নিয়ের পরীক্ষায় জান যায় : 
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এই পরীক্ষাগ্ুলি এবং সনাক্তকরণে উল্লিখিত ভৌত ও রাসায়নিক 


ধর্মগুলির পর্যবেক্ষণে কোন জলের নমূনা (5800216) বিশুদ্ধ কিনা তাহ 
বলা যায়। 


পরীক্ষা রা মাশ্রত বখকাবক 1 কলেব জল 'বণ্ুদ্ধ পা'তত জগ 


০ 


কোন অধ:ক্ষেপ পড়ে 
না 


() ক্লোরাইড 188০,+লধু লাম0, ৷ সাদা অথঃক্ষেপ পড়ে 
(সিলভার নাইট্রেট) 


(1) নালফেট 1 88015 +লঘু 801 সাদ! অধঃক্ষেপ পড়ে | কোন অধঃক্ষেপ পড়ে 
(বেব্ষাম ক্লারাষ্টড )। রা 


(৮1) কাালসিয়াম | আমোনিযাম ' সাদা অধ:ক্ষেপ পড়ে | কোন অধঃক্ষেপ প্ড়ে 
অকজলেট+4লঘু ন 
আযাসেটিক আামিড এ 
(1) আমোনিযা | নেসলাব-বি-এজেনটট ৮ বাদামী ব্‌ | কোন বর্ণ সৃষ্টি হয না 
৷ পাবণত £€ঘ | 





জলেনব্প আন্্তন্নিক গু তোৌলিক্ গন 


( ৬0100750010 800 018৬1106110 002001905160101) 01 ৬8667) 
জল মৌলিক পদার্থ হাইড্রোজেন ও অকৃমিজেনের সংযোগে গঠিত একটি 


যৌগিক পদার্থ। তাই, জল রাসায়নিক অর্থে হাইড্রোজেন অকৃঙ্াইড 
€[750:09£61) 08106 )। 


জলেল্প আন্্রর্ভন্িনক্ গঞিম্ন (৬০102060010 ০0101909516102) 

জলের মধ্যে তড়িৎ প্রবাহিত করিলে জল বিষুক্ত বা বিশ্লেষিত হইক্ব' 
হাইড্রোজেন ও অকৃমিজেন গ্যাসে পরিণত হয়। আবার হাইড়োজেন ও 
অকৃসিজেন গ্যাসের মিশ্রণের মধ্যে তড়িৎ প্রবাহিত করিলে গ্যাস ছুটির 
স.ষোগে বা সংক্লেষণে জল গঠিত হয়। এই পরীক্ষা ছৃইটিতে স্বাভাবিকভাবে 
প্রমাণিত হয় যে, জল হাইড়োজেন ও অকৃসিজেনের একটি যৌগিক পদার্থ । 
জলের মধো আয়তন হিসাবে কতভাগ হাইড়োজেন এবং কত ভাগ 5৪ 
আছে তাহাও এই পরীক্ষা দ্বার জান! যায়। 

(1) জলের ভড়িৎুবিশ্ত্রেষণ বা বিযুক্তি (71200015515 01 ৪6৪] ) 
পরীক্ষা £হ একটি ভণ্টালিটার (৮ 0190526০) লও | এক্সপ ভণ্টামিটার 
একটি কাচের বাটি মাত্র। এই বাটির তলায় কাঁচ গলাইয়া' খাড়াভাবে দুইটি 
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প্লাটিনামের পাত বধানো থাকে এবং প্রারটিনামের পাত দুইটির তলায় সংঘৃক্ত. 
থাকে প্রারটিনামের তার । এই ভণ্টামিটারটি সাধারণত একটি কাঠের আসনের : 
উপর বদানোঁ থাকে । ভন্টামিটারে কিছু জল লও এবং জলের 'যধ্যে 
কয়েক ফোটা সান্ফিউরিক আমিড মিশা । দুইটি জলভর1 অংশাংকিত 
কাচের নল উপুড় করিয়া ভণ্টামিটারের প্রাটিনাম পাত দুইটির উপরে বসাইয়া 
দাও। এখন প্লাটিনাম পাতের সঙ্গে সংযুক্ত প্লাটিনামের তার ছুইটি ব্যাটারীর 
পজেটিভ ও নেগেটিভ ভড়িদ্দ্বারের সঙ্গে লাগাইয়া দাও। 

দেখিবে, প্লাটিনাম পাতের মুখে 
গ্যাস কৃষি হইতেছে এবং তাহ] বুদ- 
বুধের আকারে অংশাংকিত কাচের 
নলে জমা হইতেছে । পজেটিভ 
ভড়িদৃদ্বারে বা অটানোৌডে উৎপন্ন 
হইবে অক্সিজেন গাম এবং 
নেগেটিভ ভড়িদৃদ্বারে বা কযাখোডে 
উৎ্পল্প হইবে হাইড্রোজেন গ্যাস । 
কিছুক্ষণ ব্যাটারীর ভড়িৎ চালাইবার 
পরে দেখা যাইবে যে পজেটিভ ড়িদ্‌- 
দ্বারে স্থাপিত অংশাংকিত-নলে ষত- 

ও লা খানি অকৃদিজেন গ্যাস জমা হইয়াছে, 
নেগেটিভ ঘড়িংছারে স্বাপিত কাচের নলে ঠিক তার দ্বিগুণ আয়তনের 
হাইড্রোজেন শা্যাস জমা হইয়াছে । পজেটিভ ভড়িদদ্বারের কাচের-নলের 
গ্যাসের মধো জ্বলন্ত পাটপাঠি ধরিলে পাটকাঠিটি উজ্জ্বল শিখায় জবলিতে আরম্ত 
করে। ইহাই অকৃ'সজেন। খ্বিগুণ আয়তনের অপর পরীক্ষানলের গ্যাসটির 
মধ্যে জ্বলন্ত পাটকাঠি ধরিলে পাটকাঠিটি নিভিয়] যায়, কিন্তু গ্যাসটি নিজেই 
জ্বলিয়া ওঠে । এই গ্যাসটি হাইডোজেন। 

এই পরীক্ষান্্ প্রমাণিত হয় যে, জল একভাগ আয়তনের অক্সিজেন। 
ও দুইভাগ আয়ভনের হাইড্রোজেন দ্বার! গঠিত। যথাঃ 

জল ইউ 97 [| 
(7১০) 2 আয়তন [79 | আম্তন 09 
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(1) জলের সংশ্লেবণ বা সংযুক্তি (১5156156515 ০06 ৮7261) 
পরীক্ষা! $ একটি ইউডিওমিটার (70৭10776667) লও । এবপ ইউলুডিয়োমিটার 
একমুখ বন্ধ অংশাংকিত ( 720685065 ) একটি কাচের লম্বা নল। এই নলের 
বন্ধ মুখে কাচ গলাইয় প্রাটিনামের ছুইটি তার ফিট-করা পা ছটত 
থাকে । এই ইউভিয়োমিটারটি পারদ দ্বারা পুর্ণ কর এবং 
নলটি ধারকের সাহায্যে আরেকটি পারদ ভরা বাটিতে 
উপুড় করিয়া দাড় করাইয়া! রাখ । এই ইউডিয়োমিটারের 
পারদ সরাইয়া প্রথমে নলের মধ্যে 20 ০. ০. হাইড্রোজেন 
গ্যাস ভর এবং ইহার পর 10 ০. ০. অক্সিজেন গ্যাস 
ভর। অর্থাৎ, ইউডিযফোমিটারে ছুই আক্তন পরিমাণে 
হাইড্রোজেনের সঙ্গে এক আয়তন পরিমাণে অক্সিজেন 
মিশ্রিত কর। এখন পারদের বাটিতে একটি রবারের 
প্যাভের উপরে ইউডিয়োমিটারের গোড়াটি চাপ দিয় শী, 
বসাইয়া ধারকের সাহায্যে হাইড্রোজেন ও অকৃসিজেন জলের আয়তনিক 
গ্যাসভরা ইউডিয়োমিটারটি দঈীড় করাইয়া দাও । এইবার সংযুক্তি পৰীক্ষা 
ঈউভিয়োমিটারের মাথাত্ব সংযুক্ত তার দুইটি ব্যাটারীর পজেটিভ ও নেগেটিভ 
তড়িদৃদ্বারের সঙ্গে সংযুক্ত কর । 

ব্যাটারীর সঙ্গে তার দুইটি সংযুক্ত করার সঙ্গে সঙ্গে ইউডিয়োমিটারের 
শযাসের মধ্যে আলোর ঝলক দিয়া! একটি বিস্ফোরণ ঘটিবে এবং হাইড্রোজেন 
ও অকৃসিজেন গ্যাস সংযুক্ত হইয়া জলে পরিণত হইবে । এখন ইউডিয়োমিটারের 
গোড়া হইতে ধীরে ধীরে রবারের প্যাডটি সরাইয়! লও | দেখিবে, ইউডিয়ে- 
মিটার প্রায় সম্পূর্ণভাবে পারদে পুর্ণ হইয়া যাইবে । অল্প আয়তনের অক্সিজেন 
ও হাইড্রোজেন গ্যাস সংযুক্ত হইয়া মাত্র কয়েক কণা তরল জল গঠন করে। 
এই তরল জলকণার আয়তন অতি সামান্য । তাই ইউভিয়োখিটারের মধ্যে জল 
তৈরী হওয়ার পরে তড়িৎ-বিঞ্সেবণের আগের গ্যাসপুর্ণ স্থানটি কাধত শূন্য 
হইয়! ষায় এবং পারদ এই শুন্তস্থান পুর্ণ করে। 

এই পরীক্ষায়ও প্রমাণিত হয় যে, ছুইভাগ আয়তনের হাইড্রোজেন এবং 
এক ভাগ আয়তনের অক্সিজেন সংযুক্ত হইয়া যৌগিক পদার্থ জল গঠন 
করে। যথা £ 

1--19 
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7 জি না; “, জট 
2 আয়তন [715 ] আয়তন 0০93 (1790) 
এক ঞ্ায়তন অক্সিজেন+দুই আয়তন হাইড্রোজেন- 
জলের ফমূল। নির্ণয় ( ঢ0110019 ০৫ 206) জল বিশ্লেষণে ব 
সংশ্লেষণে দেখা যায় আয়তন হিসাবে জলে ছুই আয়তন হাইড্রোজেন এবং এক 
আয়তন অক্সিজেন বর্তমান । অর্থাৎ 
জল সংশ্লেষণ বা বিশ্লেষণে দরকার ব! পাওয়া যায় ঃ 
2 আয়তন হাইড়োজেন + 1 আয়তন অকৃসিজেন 
আভোগাড়োর প্রকল্প অনুযায়ী সম চাপ ও তাপাংকে সম আয়তন ঘে 
কোন গ্যাসে সমসংখ্যক অণু বতমান। 
স্থৃতরাং যদি এক আয়তন গ্যাসে %' সংখ্যক পরমাণু থাকে তাহা হইলে 
হাইড্রোজেন ও অক্সিজেনের আয়তন পরমাণু সংখ্যা অনুযায়ী : 
জল সংশ্লেষণ বা বিশ্লেষণে দরকার বা! পাওয়া ষায় ঃ 
2% হাইড্রোজেন অণু + % অকৃনিজেন অণু 
অথবা 2 হাইড্রোজেন অণু + 1 অক্সিজেন অণু 
অথবা ] হাইড্রোজেন অণু + $ অকৃসিজেন অণু 
আযভোগাড়োর উপ সিদ্ধান্ত অনুযায়ী প্রতিটি হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন 
অণু দুইটি করিয়া পরমাণু হারা গঠিত। 
স্থতরাং এক অণু জল সংক্গেষণে বা বিশ্লেষণে দরকার বা পাওয়া যায় : 
2 হাইড্রোজেন পরমাণু + 1 অক্সিজেন পরমাণু 
তাই জলের ফর্মুলা (27710) -৯ 7০ 
বাস্তব পরীক্ষায় জান। ষায় জলের বাম্প-ঘনত্ব ( ৮৪০00: 06151 ).-9 
আযভোগাড়রোর উপ-সিদ্ধান্ত অনুযায়ী 
আপবিক ওজন-2 ৮ বাম্প-ঘনত্ব 
জলের আণবিক ওজন _-2১৫9-518 
উপরোক্ত পরীক্ষার ফল পর্যালোচনায় প্রাপ্ত জলে ফমূলা 70 
এবং ইহার আণবিক ওজন 2১ 1+16-18 
স্থতরাং জলের যথার্থ ফমুলা__ [790 
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(11) হুৃফম্যানের পরীক্ষা! (17010810195 09611002120 ) 2 ছুই 
আয়তন হাইড্রোজেন এবং এক আয়তন অক্সিজেনের বিক্রিয়াটষে ছুই আয়তন 





জলীয় বাষ্প উৎপন্ন হয় হফম্যানের পরীক্ষায় তাহা সুস্পষ্টভাবে অঙন্থধাবন 
করা যায়৷ 
হফম্যানের পরীক্ষা-ন্ত্রটি একটি প্রশন্ত ব্যাস 0-নলরূপে গঠিত । ইহার 

বাহু-নল ছুইটির একটির মুখ খোলা এবং অপরটির বন্ধ। বন্ধ মুখ বাহু-নলের 
উর্বণংশে কাচ বিগলিত করিয়া ছুইটি প্লাটিনামের তার সংযুক্ত করা থাকে । 
0-নলের এই বন্ধ মুখ বাহুটি একটি কাচের জ্যাকেট দ্বারা আবৃত রাখ হয়। 

ঢ[-নলটি প্রথমে পারদে (মার্কীরী) ভর! হয় এবং এই মার্কারী সরাইয়া বন্ধ-মুঞ্ 
বাহু-নলে 2 আয়তন হাইড্রোজেন এবং ] আয়তন অক্সিজেন (মনে কর, 
10 ০. ০. 179 এবং 5 ০, ০. 09) ভরা হয়। এখন বন্ধ-মুখ বাহু-নলের 
জ্যাকেটের মধ্যে আগম-নালার (1010 মাধ্যমে 1320 তাপাংকে প্রাপ্ত 
আযামাইল আলকোহল বাম্প চালান হয়। এই বাষ্প অপর একটি নির্গম-নালার 
পথে জ্যাকেট হইতে বাহির হইয়া যায় । একপ ব্যবস্থার পরে [0-নলে অপর 
বাহু-নলে খোলা-মুখটি বন্ধ করিয়। প্লাটিনাম তার হুইটি একটি ব্যাটারীর তড়িৎ- 
প্রান্তের সঙ্গে যুক্ত করিয়া তড়িৎ চালান হয়। ইহার ফলে বন্ধ-বাহু-নলে 
অক্সিজেন হাইড্রোজেন মিশ্রণে এক ঝলক তড়িৎ খেলিয়৷ জল গঠনের বিক্রিয়া 
ঘটে এবং যেহেতু বাছ-নলটি 132০ তাপাংকিত আযামাইল আালকোছল দ্বারা 
আবৃত থাকে, সেজন্য বিক্রিয়ায় উৎপন্ন জল বাম্পীয় অবস্থায় পাওয়া ঘায়। 
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এরূপ পরীক্ষায় দেখ! যায় ষে বিক্রিয়ায় উৎপন্ন জলীয় বাম্পের আমতন 
বিক্রিয়ার আগের হাইড্রোজেন ও অক্সিজেনের মিশ্র আস্গতনের ছুই তৃতীয়াংশ । 
স্থতরাং পরীক্ষার ফল দৃষ্টে এই সিদ্ধান্ত করা যাদ্র যে দুই আয়তন 
হাইড্রোজেন এবং এক আয়তন অক্সিজেন বিক্রিয়। ঘটাইয়। দুই 
আয়তন জলীয় বাষ্প গঠন করে। যথা! £ 
টি রা চি ছারা -৯ টা 
2 আয়তন হাইড্রোজেন 1 আয়তন অক্সিজেন 2 আয্বতন জলীয় বাম্প 
জলের ফর্মুল। নির্ণয় (10666100109 0010 06 60110001806 ৮2০1: ) 2 
[ এই অংশটি দ্বিতীক্ক ভাগে আভোগাড়োর প্রকল্প পঠলের পরে অন্ু- 
ধাবনষোগ্য ] 
হফম্যানের পরীক্ষা হইতে জান যায় 2 আয়তন হাইড্রোজেন ও ] আয়তন 
অক্সিজেন 2 আয়তন জলীয় বাম্প গঠন করে। 
আভোগাড়োৰ প্রকল্প বলে ষে সমচাপ ও তাপাংকে মমআয়তন ফে 
কোন গ্যাসে সম সংখ্যক অণু বততমান থাকে । সুতরাং এক আয়তন গ্যাসে 
যদি %' সংখ্যক অণু থাকে, তাহা হইলে : 
2% হাইড্রোজেন অ৭ু+1% অকসিজেন অণু গঠন করে 
2% জলীয় বাস্পের অণু 
অথবা 2 হাইড্রোজেন অ+] অকসিজেন অণু গঠন করে 
1 জলীম্ন বাশ্পের অণু 
অথবা ] হাইড্রোজেন অণু+ অকসিজেন অণু গঠন করে 
1 জলীম্ব বাম্পের অণু 
* আভোগাড়োর উপ-সিদ্ধাস্ত অনধায়ী হাইড়োজেন ও অকসিজেন অণু 
দুইটি করিয়া! পরমাণু দ্বারা গঠিত । 
স্থতরাঁং 2 হাইড্রোজেন পরমাণ +] অকলিজেন পরমাণু গঠন করে 
] জলীয় বাপ্পের অণু 
অর্থাৎ একটি জল অণুর ফর্মলা--77৯0 
বাস্তব পরীক্ষায় জান] যায় জলীয় বাপ্পের বাম্প ঘনত্ব 
( ড৪1১001 021)91)৯ 9 
আভোগাড়ে। প্রকল্পের উপ-সিদ্ধাস্ত অন্ুুষাষী 
. জলের আণবিক ওজন 2১৫9- 18 
হফম্যান পরীক্ষার ফল হইতে নির্ণাত জল অপুর ফর্মুল! [70 , 
স্থতরাঁং এরূপ জলের (790) আণবিক ওজন -2১1+16- 18. 
তাই জলের ষথার্থ আপবিক ফমু'লা-_[720 
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. জলেল্স তৌনিক্ বা ওজননগত গঞন্ন 


( 0318517786600 00101081609 0: ৯০০৯] 


জলের তৌলিক বা! ওজন গত (৮5 »৪£81,0) গঠন অর্থাৎ ওজন হিসাবে 
জলের যৌল উপাদান হাইড্রোজেন ও অকসিজেনের অন্থুপাত কত তাহা 
নিতূলিভাবে সর্বপ্রথম স্থির করেন বিজ্ঞানী ডূমা (199759 )। ডুমার পরীক্ষার 
মূলনীতি অন্রূপ £ 


রাসায়নিক তন্ত্র (0607155] [১:1501116 )5 তপ্ত কিউপ্রিক 
অকসাইডের (080) উপরে হাইড্রোজেন (চু) চালনা! করিলে কিউপ্রিক 
অকসাইড বিজারিত হইয়া ধাতব কপারে পরিণত হয়। ব্যবস্থত হাইড্রোজেন 
ও কিউপ্রিক অকৃসাইড ষদি বিশুদ্ধ ও শু হয় এবং বিক্রিয়ার আগে কিউপ্রিক 
অকদাইভ এবং বিক্রিয়ার পরে প্রাপ্ত কপার এবং জল (বাষ্প ) ষদ্দি নিভুলিভাবে 
ওজন করা যায় ভাহা হইলে হাইড্রোজেন ও অকৃমিজেনের তৌলিক অন্পাত 
(1860) সঠিকভাবে নির্ণয় করা সম্ভব। কিউগ্রিক অক্সাইড হইতে 
কপারের ওজন বাদ দিলে পাওয়া যায় অকসিজেনের ওজন এবং জলের ওজন 
হইতে এই অকসিজেনের ওজন বাদ দিলে পাওয়া] যায় হাইড্রোজেনের ওজন । 
হাইড্রোজন ও অক্সিজেনের ওজনের তুলন৷ করিলে বাস্তব পরীক্ষার অন্থপাত 
(7800 ) অনুরূপ নিদিষ্ট হইবে £ 


হাইড্রোজেনের ওজন 


1 
অকদিজেনের ওজন ৪ 

পরীক্ষ। ( চ.4০৮): ডূমার পরীক্ষার মূল পদ্ধতির সরল ও সংক্ষিপ্ত 
বর্ণনা এইভাবে কর। যায় £ 


এই পরীক্ষা কিউপ্রিক অকসাইভ রাখার জন্য বাবহার করা! হয় 
একটি শক্ত কাচের দহন নল (59201550072 €০০০ ) বা বালব (17819) 
এবং কিউপ্রিক অকসাইভড বুনসেন দীপের সাহায্যে উচ্চ তাপাংকে উত্ত€ 
করা হম্ম। দহন-নলের বা বাল্বের আগম-মুখে (10160) একটি বিগলিত 
ক্যালসিয়াম ক্লোরাইড ভরা ট0-নল এবং নির্গম-মুখে (০৮16) 
আরেকটি বিগলিত ক্যালপিয়াম ক্লোরাইড ভর] [0-নল বাম্ু নিরন্ধভাবে 
€ 811-06100) ফিট করা থাকে । দ্বিতীয় 70-নলে বায়ুর জলীয় বাম্প 
প্রবেশ রোধ করার জন্য ক্যালসিয়াম ক্লোরাইড ভরা আরেকটি রক্ষক-নল 
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(89810 089০) লাগান থাকে। জিংক ও সালফিউরিক আযাসিডের 
বিক্রিয়ায় হাইড্রোজেন তৈরী করা হয় এবং এই হাইড্রোজেন নির্গম-নলের 
মাধ্যমে ক্যালসিয়াম ক্লোরাইড ভর! ঢ্-নলের ভিতর দিয়! প্রবাহিত হইবার 


কগার অক্সমাইড / 










হশলীনীহ 
5০2৫5 
৮০৬ পি 


14 "১3017 পোদ বে ৮ 
লি সির ১1317113107 - রি 
/% 11 181) নি 962 রজ্র ০ 
৮৮১ 6 ৬ চি 58 26181 গু দের 
৬+ ২২২. 4 & 
! 


তং ন্ 
উ। 
1৫ ১, 


? 


দি 
1 


||| হাজার 


জলের তৌলিক গঠনের পরীক্ষা 


সময়ে শুফ হইয়া দহন-নল বা! বাল্বে প্রবেশ করে। বিজারণের ফলে উৎপন্ন 
জলীয় বাষ্প শোষণ করে দহন-নলের নির্গম-মুখের সঙ্গে যুক্ত 70-নলের 
ক্যালসিয়াম ক্লোরাইড এবং দহন নলে অবশিষ্ট থাকে ধাতব কপার। দহন- 
নল বা বাল্ব উত্তপ্ধ করার পুবে হাইড্রোজেন চালাইয়া এরূপ নল বা বাল্বে 
অবস্থিত বাষু অপসারিত কর। হয় এবং পরীক্ষার পরেও বুনসেন দীপ সরাউয়। 
হাইড্রোজেন প্রবাহিত করিয়া ইহ! শীতল করা হয়। 


উপরের পরীক্ষাটি ডুমার পরীক্ষার একটি অতি সরল বর্ণনা । বাস্তব 
পরীক্ষায় ডূম! হাইড্রোজেন বিশুদ্ধ ও শুষ্ক করার জন্য লেঙ নাইট্রেট দ্রবণ, 
সিলভার সালফেট ভ্রবণ, কঠিন কণ্টিক পটাস, ঘন সালফিউরিক আপিভ এবং 
বিগলিত ক্যালসিম্বাম ক্লোরাইড ভর পাচটি [0-নল ব্যবহার করেন এবং 
উৎপন্ন জলীদ্ব বাষ্প সংগ্রহ করার জন্য দহন-নল বা বালবের নির্গম মুখে একটি 
অতিরিক্ত বাল্ব, একটি কঠিন কিক পটাস ভরা এবং ছুইটি ফসফরাস 
পেন্টোক্সাইভ ভর! 0-নল এবং শেষ প্রান্তে ক্যালসিয়াম ক্লোরাইড ভর] একটি 
রক্ষক-নল ব্যবহার করেন। 
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পরীক্ষার ফল গণন! ( 0810518001) 06 165015 ) 
পরীক্ষার পুর্বে দহন-নল +কিউপ্রিক অকসাইডের ওজন -%। গ্রাম 
পরীক্ষার পরে দহন-নল +কপারের ওজন-৬/৪ গ্রাম 
পরীক্ষার পূর্বে ক্যালসিয়াম ক্লোরাইড-ভরা [0-নলের ওজন ৬৪ গ্রাম 
পরীক্ষার পরে জলীয় বাপ্প+কালসিয়াম ক্লোরাইড ভর' 
ঢ-নলের ওজন- ভ/, গ্রাম 
স্থতরাং অকৃসিজেনের ওজন (ড/] _ /৪) গ্রাম 
এবং জলের ওজন 7 (৬৬৫ -_ ৬৪) গ্রাম 
হাইড্রোজেনের ওজন-[(৬/৬- ৬৪)- (৬) --৬/5)] গ্রাম 
নিভুলি পরীক্ষায় দেখা যায় £ 
হাইডোজেনের ওজন [৬4 -৬/৭)-_ (৬1 -৬৬০)] 
অক্সিবেনের ওজন -.. তৈা:-৩5) ৯৯ 
[ বান্তব পরীক্ষার ডূমার ফল অন্থরূপ : হাইড্রোজেন/অকসিজেন- 
15798] 
জলের ফর্মুল। নির্ণয় (10)6621003179,010108 01 101:101818, 04 78021) 2 
পরীক্ষার ফল অনুযায়ী জানা যায় ঘে হাইড্রোজেন ও অকসিজেনের তোৌলিক বা 
ওজলগত অন্ুপাত--1287 


স্থতরাং দেখা যায়, 1 _০১৮ হাইড়্রোজেন্রে পারমাণবিক ওজন 


১8 ৮৮ অকসিজেনের পারমাণবিক ওজন 
অর্থাৎ জলের অণুতে হাইড্রোজেন ও অকসিজেনের পর্মাণুব সংখ্যার 
অন্তপাত- 





৩1৪ 


7০2৯৮] 2. 2 
৮ ৮১৮16 2) চি 


এরূপ অনুপাত দৃষ্টে এই সিদ্ধান্ত করা যায় যে একটি জলের অথুতে দুইটি 
হাইড্রোজেন ও একটি অকপসিজেন পরমাণু বর্তমান । স্থতরাং জলের ফর্মুলা 
170, 
বাস্তব পরীক্ষায় দেখা যায় ষে জলের বাম্প ঘনত্ব (৪1০1 061215165)-9 
আ্াভোগাড়োর উপ-সিদ্ধাস্ত অনুযায়ী জলের আণবিক ওজন 
-2১৯৪-18 
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ডূমার পরীক্ষা-লব্ধ ফর্মূল। অনুযায়ী জলের (7790) আগবিক ওজন 
-2১1+16-718 

সতরাং এই সিদ্ধান্ত করা যায় ষে জলের যথার্থ ফরমূলা__[790. 

উমার পরীক্ষার জতর্কত। ( 0916080010105 110 200010998 [7:19 ) 
(1) এরূপ পরীক্ষাম় হাইড্রোজেন ও কিউপ্রিক অকপাইড শুষ্ক ও বিশুদ্ধ হওয়া 
দরকার | (1) পরীন্ষায় ব্যবহৃত ঢ্ে-নল, বাল্ব ইত্যাদি বাজ্ুর নিরন্ধভাবে 
ফিট করা প্রয়োজন । (111) বিজারণ ক্রিয়া আরম্ভ করার পুর্বে দহন নল বা 
বাল্বের বায়ু হাইড্রোজেন দ্বারা প্রতিস্থাপিত কর আবস্থক । (1৮) পরীক্ষার 
পরে কপারকে পুনরায় অকসাইডে পরিণত হওয়ার স্বষোগ না দেওয়ার জন্য এবং 
পরীক্ষার উৎপন্ন জলীয় বাপ্পের দহন-নলমুখী পশ্চাৎ্ধাবন রোধ করার জন্য 
দহন্‌-নল শীতল না হওয়! পধন্ত হাইড্রোজেনের প্রবাহ অব্যাহত রাধ। দরকার । 
(ড) বাফুর বাম্প পরীক্ষা-মন্ত্রে প্রবেশ রোধ করার জন্ত একটি রক্ষক-নল ব্যবহার 
কর। প্রয়োজন। 

ডুমার পরীক্ষার ক্রুটি (196£505): (1) পর্যাঞ্চ সতর্কতা সত্বেও 
দইন-নলে বা বালব যে হাইড্রোজেন দ্বার পুর্ণ থাকে তাহা কপারের ওজনে 
সামান্ত তারতম্য ঘটায়। (৫1) হাইড্রোজেন উৎপার্দনের জন্য ব্যবহৃত 
সালফিউরিক আযামিডে যে সামান্ অকৃসিজেন ভ্রবীভূত থাকে তাহ। 
বিজারণের পরে প্রাপ্ত কপারকে পুনরায় অকসাইডে পরিণত করে এবং সে 
জন্য ডূমার সুক্ষ পরীক্ষায় উৎপন্ন জলীয় বাণ্পের ওজন সামান্য বৃদ্ধি পায়। 

ডুমার পরীক্ষ। $ 1578 খ্রীষ্টাব্দে সর্বপ্রথম জলের তোৌঁলিক গঠন নির্ণয় করেন ফরানী 
বিজ্ঞানী ডুম|। ডুমা হাতে-কলমে কাজ করার একজন দক্ষ রাপায়নিক ছিলেন। এই 
পরীক্ষাটি নিভু'লভাবে সম্পন্ন করার অন্য তিনি পরীক্ষার যন্ত্রগুলি বিস্তৃতভাবে সাজান । 
হাইড্রোজেন গ্যাস যাহাতে বিশুদ্ধ হয় তাহার অন্য তিনি তামার অক্সাইড-ভর! দহৃন-নলের 
প্রবেশ মুখে লেড নাইট্রেট দ্রবণ, সিলভার সালফেট দ্রবণ, কঠিন কস্টিক পটাস, ঘন 
সালফিছউরিক আযাদিড ও বিগলিত ক্যালসিয়াম ক্লোরাইড-ভর! পাঁচটি নল ফিট করেন। 
সেইরূপ দহন নলের বা বালৃবের নির্গম নলের মুখেও একটি বাল্ব, একটি কঠিন কষ্টিক 
পটাস ভর! ঢ-নল, ছুইটি ফসফরাস পেশ্টোকসাইড ভরা ঢূ.নল এবং বিগলিত কালসিয়াহ 
ক্লোরাইড ভরা একটি রক্ষক-নল ফিট করেন। হাইড্রোজেনের সঙ্গে অথবা দহন-নল হইতে 
নির্গত জলীর বাম্পের সঙ্গে যাহাতে অন্ত কোন পদার্থ মিশিতে না পারে তাহার জন্ত তিনি এই 
সতর্কন্ভ। অবলম্বন করেন। বত, পরিশ্রম ও সতর্কতা সহকারে এই পরীক্ষাটি সফল করার 
জণ্ত ডূমা যে কিন্দপ উপায়ে পরীক্ষা-যস্তরটি সাজাইয়াছিলেন তাহার চিত্র আজও বিজ্ঞানী-সমাজে 


এক প্রদর্শনীয় জিনিস হুইয়া আছে। জলের গঠনে ডুমার পরীক্ষা-যন্ত্রের চিত্রটি দেখিলেই 
ডূমার সতকতার গুরুত্ব লক্ষ) কর যায়। (পর পৃষ্ঠার চিত্র দেখ)। 
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(৮) [700 (0) 701009900:08  060603196 (৫) 9০৫1000 1087:03108 (৪) 0101011705 
(৪) 08৮০0? 0155 6৫108610708, [17-9. 19681] 


10. 10690119 0007 5০০ 0০10. 0890:806 6109 90200000816107 01 691 ৮ ০0] 209 
89 জা9]] 298 05 6181৮, [72.9. 1965 ] 


11. 7070951 1786 50100161010 0099 ৪62 7980৮ 16) (8) [01000 (0) 08৮০৮ 
& 00 (০) 05101707072 9159 6008 610128, [.19. 79657 





রাসায়নিক গণনা 


1. অন্ভল্প সপতাহস্পিক্ গননন 
( 1961:06176956  ০010190516101) 01 90109৫91806 ) 

বিভিন্ন উপাদানে গঠিত কোন বস্তর উপাদানগুলির শতাংশিক বা শতকরা 
হিসাব অর্থাৎ পরিমাণ স্থির করা যায়। ওজন অথব1! আয়তন কোন্‌ হিসাবে 
উপাদনের শতকরা হিসাবে লেখা হইবে ভাহা! বস্বর কঠিন, তরল বা গ্যাপীয় 
অবস্থার উপরে নির্ভর করে। 

() কঠিন (50170) বস্তুর শতকর। পরিমাণ ওজন বা গুরুত্ব (৮১ 
৫1110) হিসাবে লেখা হয়। যদি বলা হয় লোহার খনিজ কাকরে 252 
অর্থাৎ শতকরা 25 ভাগ লোহা আছে তবে বুঝিতে হইবে ষে 100 গ্রাম 
কাকরের মধো 25 গ্রাম জনের লোহা পাওয়া যাইবে । 

(7 গ্যাসীয় (085995 ) পদার্থের ক্ষেত্রে শতকরা পরিমাণ 
সাধারণত আয়তন ( ৬০10109 ) হিসাবে লেখা হয়। বাযুতে 21 % অকৃ- 
লিজেন থাকে | ইহার অর্থ 100 ০.০. বায়ুর মধ্যে অকসিজেন থাকে 21] ০.0. 

(11) তরল পদ্দার্থ (110017 ) ও তরল দ্রেবণের ক্ষেত্রে (50105007) 
শতকর। পরিমাণ ওজন বা আয়তন হিসাবে স্থির করা হয়। 100 গ্রাম 
দ্ববণে কত গ্রাম পদার্থ থাকে জ্বখবা 100 ০.০. দ্রবণে কত গ্রাম পদ্দার্থ থাকে 
'হা দ্বার! পদার্থের শতকর] হিসাব স্থির করা হয়। 

10 % সালফিউরিক আমিডের অর্থ-_(1) 100 গ্রাম আমি ব্রবণে আছে 
10 ০.০. সাঁলফিউরিক আলিড, অথবা (11) 100 ০.০. আসিড ভ্বণে আছে 
10 গ্রাম সালফিউারক আযসিড | 

20 % লবণের দ্রবণের অর্থ 100 গ্রাম জলীয় দ্রবণে আছে 20 গ্রাম লবণ। 

উদ্দাহুরণ 


(1) 100 00006 ৬6161) 01 100 ০.০, ১০110100110 801৫. 
[ 5. £. 0৫ 05০ 8০10-18 ] 
1] ০. ০. সালফিউরিক আযাসিডের ওদন-1.8 গ্রাম 
100 ,। ঃ রর ১. -2]8 ৮100 গ্রাম 
-₹180 গ্রাম 
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(2) ৬৪৮ অ1]] 9০006 ৪030106 0£ 03010 8০10 10) 1000 ০. ০. 
০৫70 % 20101068০10? ১. £া, ০ 01000 8০19-114. 
1] ০.০. নাইট্রিক আসিডের গুরুত্ব 1'4 গ্রাম 


1000, ১, ২, , ০০1'4৯1000 গ্রাম 
-1400 গ্রাম 
- 100 গ্রাম নাইট্রিক আাসিডে খাটি আসিড-৪0 গ্রাম 
70 
- 4 ৮14 
1400 9) ১ ক 5 110 ] 00 
-980 গ্রাম । 


অর্থাৎ 1000 ০.০. বা এক লিটার 70 % নাইট্রিক আযাসিভে খাঁটি নাইদ্রিক 
আযালিড পাওয়া যাইবে 980 গ্রাম । 
(3) 90. £€, 0 195 00901)10110 80০10 55 1] 270 10 06105105 15 
50 %7 1080 711] 106 006 21001015006 0016 1) 07090101011 9০10 17 
500 ০.০. 04 010০ ৪010 ? 
1]. ০.০. হাইড়োক্লোরিক আসিডের ওজন 41 গ্রাম 


500 ” রি ্ ১১ 5] ৮900 
_5590 গ্রাম 
100 গ্রাম হাইডোক্লোরিক আসিভে খাটি আপিড- 50 গ্রাম 
5550 +, ১ ৮ % ”. _2৫৮5০ 
-275 গ্রাম । 


অর্থাৎ, 500 ০.০. হাইড্রোক্লোরিক আমিডে আছে 275 গ্রাম খাটি আসিড। 


2. সম্মান লাহাম্য্যে আহি ওজন নির্শন্র 
(18101600191 57216191001 ৪. (00100190010 ) 
আণবিক ওজন (701505187 61810 £ একটি হাইড্রোজেন পরমাণুর 
তুলনায় কোন মৌলিক বা যৌগিক পদার্থের একটি অণু যতগুণ ভারী, সেই 
তুলনামূলক সংখ্যাই সেই পদার্থের আণবিক ওজন। [কিন্তু হাইড্রোজেনের 
পারমাণবিক ওজন 1.7 সুতরাং কোন মৌলিক বা যৌগিক পদার্থের পরমাণুর 
সম্মিলিত ওজন হইবে সেই পদার্থের আণবিক ওজন । ] 
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(2) জলের আণবিক ফর্মুলা ওজন _ [790 
স্বতরাং জলের আণবিক ওজন- 77710 
হাইড্রোজেনের পারমাণবিক ওজন ₹] 
অকৃদিজেন ্ ০516 
স্তরাং জলের আণবিক ওজন -1+14+16-18 
অর্থাৎ, অন্ুপাত হিসাবে জলের অণুতে আছে 
ভাইড়োছ্ছেন 
অক্সিজেন 
অর্থাৎ 9 ভাগ জলে পাওয়। যাক ] ভাগ হাইড়োজেন ও ৪ ভাগ অকৃমিজেন। 


ওজন হিনাবে বলা ষায় 18 গ্রাম জলের মধ্যে থাকে 2 গ্রাম হাইড্রোজেন ও. 
16 'গ্রাম অকৃসিজেন। 

(7) হাইড্রোক্লোরিক আমিডের আণবিক ফর্মুলা [70] 

পারমাণবিক ওজন £ লু] 3 01-355 

হ্থতরাৎ ন70]-এর থাঁণবিক ওজন 14355 365 

(87) কন্টিক সোডার আপবিক ফর্মুলাব৪0 

পারমাণবিক ওজন £ সোডিম্বাঘ-23 ; অকৃলিজেন- 16; হাইডোজেন _ 

স্তরাৎ, ব৪0মু-এর আণবিক ওজন -23+-16-+1 40 

উদ্দাহরণ 


00100 ৬৪0৪6 11] 170০ 076 2170001760৫ 078:5112518170 0106 ৮1018 
10 £705. 01 100725051110) 15 10001001740 7. 01 0916, 116 - 24. 


ম্যাগনেসিয়াম অক্সাইডের ফমু'লা_ 14180 
ম্যাগনেসিয়াম অকৃসাইডের আণবিক ওক্তন- 34+16-40 গ্রাম 
অর্থাৎ 24 গ্রাম ম্যাগনেসিয়াম পোড়াইয়া 74180 পাওয়া যায় 40 গ্রাম 
স্থতরাং 10 গ্রাম মাগনেদিয়াম পোড়াইয়া [50 পাওয়া যায় 
-%৭ ৯10-166 গ্রান 
(2) ০ 12001) 05661) 11] ৮০ 16ন01050 00 0:90006 50 
£005 00820651010 05106 ? 

ম্যাগনেসিয়াম অকৃসাইডের ফমু'ল1-180 

এবং আণবিক ওজন - 24+ 16- 40 
অর্থাৎ 40 গ্রাম 2180 তৈরী করার জন্য দরকার 16 গ্রাম অকলিজেন 


ক্তরাং, 50 গ্রাম 780) তৈরী করার জন্য দবনকার 
--46*50_ 20 গ্রাম অকৃসিজেন ।, 
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(3) ৬৬1১৪ 215 6102 21000010501 1) 010821) ৪770 08867 


1)606999ভ্ড £01: 010000106 100 £105 ০৫ ৪1]? 


জলের আণবিক ফর্লা- 190 
জলের আণবিক ওজন - 24 16-1]8 
অর্থাৎ 18 গ্রাম জল তৈরী করার জন্ত প্রয়োজন 2 গ্রাম হাইড্রোজেন 
স্থতরাং 100 গ্রাম জল তৈরী করার জন্চ প্রয়োজন % ৮100 
111] গ্রাম হাইড্রোজেন 
এবং 18 গ্রাম জল তৈরী করার জন্ত প্রয়োজন 16 গ্রাম অকৃসিজেন | 
স্থতরাং, 100 গ্রাম জল তৈরী করার প্রয়োজন 1? ৮100 
-:8৪-০ গ্রাম অক্সিজেন । 


(4) 170৮7 10001) ৮2৮০] ৮711] ০০01০940৩20 05 002113101716 
10 £205 01105010801) 161) 100 £05 ০01 ০৮ €০19 ? 
জলের আণবিক ফর্মল1- [790 
জলের আণবিক ওজন -2+16-18 
অথাৎ 10 গ্রাম হাইড্রোজেন যুক্ত হইতে পারে 42৯10 
- 8০ গ্রাম অকৃসিজেনের সঙ্গে 


কিন্ত অক্সিজেন আছে 100 গ্রাম; তাই, (300-80 )-20 গ্রাম 
অক্সিজেন বাকী পড়িয়া থাকিবে এবং জল তৈরী হইবে- 10 গ্রাম হাই- 
ড্রোজেন +80 গ্রাম অকৃসিজেন _ 90 গ্রাম জল। 


(5) 020912০8100) 15 10204, £১19065094)5$, 24750) 
4০৪10190615 12001600121 ০1100. 
19১04, £1956505)3, 247390-7-%+৮1+9+0+০0+0+0 
+411+41+305+0+0০9+0+0) 
+240077+734+ 0) 
_৩9+39+3৫+167161+16+16-+4717271+3032+16+16 
+16+16)+2401+14+16)-948 
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8. ফম্মুল। হইতে উপাদানেন্র সশতাহশিকি 
পল্লিমাপ নির্শয 


€ 72106110856 00001905886$01) £1010 10100]19 ) 


(1) (081081902 0176 70610220856 001007095101011 0£ 1)5010£617 
9080 0556০] 11) ৪. 1000120016 0 জার], 
18 ভাগ জলে আছে 2 ভাগ হাইড্রোজেন 
৮100 5 » 4৯100 11] ভাগ হাইড্রোজেন 
স্তরাৎ অক্সিজেন আছে (100 - 11"1)-88.9 ভাগ 
অর্থাৎ জলের মধ্যে 77-111] % এবং 0২889 %. 
(2) 05810012516 0০ 02156200852 009001909510010, 0৫ 010010 ৪০14. 
নাইদ্রিক আসিভের ফর্মুলা _70$ 
পারমাণবিক ওজন-__]ন ্ ] 
্ পি -74 
্ 30)-5 3৮ 1635 48 
চাব০0১-এর আণবিক ওজন 63 
63 ভাগ নাইট্রিক আযসিডে নু আছে -1 ভাগ 


100» » » » ₹ন5১৫100- 159 ভাগ 
100» » » ৮ বু 1005 2222 ভাগ 
রোজা _ 76719 
এবং 100, » » 0 £810০- 706) 


নাইট্রুক আযাসিডে [নয ₹1'59 %7 টব 2222 % এবং 0৯769 % 


(3) 081081815 102 021091568£০ 016 2021 0 05505111596101 


ছিঃ & 2১০1০০1 0৫ ০006 90110866 055681, 


কপার সালফেটের ফমূল1- 09504, 5750 

অণুর ফমৃ লা! 05504, 57790), স্থতরাং, 

কপার সালফেট অধুতে কপারের পারমাণবিক ওজন _ 635 
রঃ রী রি লালফারের * ০32 
তত অক্সিজেনের ৬০০16৮47564 
সি টু টি জলের 5:০718১5-%0 
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কপার সালফেটের আণবিক ওজন (0০৮+9+ 0১ 4+90)-52495 
অর্থাৎ 249'5 ভাগ কপার সালফেট ক্ষটিকে আছে 90 ভাগ জল 


টি 29 ১100-3607 %. 


(4) চ01001119 ০0 93110100010 8010 15 [75904 7; 08100186105 
[61061010956 00100109510100). 
পারমাণবিক ওজন চা 1) 0-16, ১-32 
ন7290$-এর আণবিক ওজন -2১৫]+-1 ৯ 32+4 ৮16-98 
স্ৃতরাং, হাইড্রোজেনের পরিমাণ - ভি € 100- 2081 % 
অকৃসিজেনের পরিমাণ 6$ ৮ 100- 65306% 
সালফারের পরিমাণ - 88 * 100-3265 % 


স্তরাং 100 » »* »  » 


(5) 0810915500০ 06106170960 0 70190510170 2010 82187 - 
07105 11) 30901010 1)5070801) 01305010962, 99172004১ 12780. 


[ ি৪-23. লু-1, ০৯31, ০৯6]. [0]._1930 ] 

2(82177504১ 12790) ৯1805 + 27250425750) 

7505 কে ফসফরিক আ্যান্হাইড়াইড বল] হয়। 

অর্থাৎ ডাই-সোডিয়াম হাইড্রোজেন ফসফেটের দুইটি অথু হইতে পাওয়া 
যায় একটি 7202 

2051770+, 121750)-এর আণবিক ওজন 

-52(23১2+1১11+931%11+16৮4+18 * 12) 

-:2১৫358-5716 

[১9005 -31 ৮2416 ৮5-61-480২ 142 

অর্থাৎ 716 ভাই-সোভিয়াম হাইড্রোজেন ফলফেটে ফসফরিক আনহাই- 
ভ্াইড অর্থাৎ 205-এর পরিমাণ 142 


142 ৮ 100 
719 


6. (৪) 05100126 0) 70210610088 0৫ 080 20 ০2101012 ০84০ 
786) (08008). ূ 

(9) ০৬ 10081)5 1001)05 ০6 0909 2085 102 06817)50. £:00 
0116 010 (2240 195) ০0: 11006500176 ০018091151176 97 % ০0: 08005 ? 


[ 0540 ] 


চ2505-এর শতাংশ- ০1983 
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(৪) 08005 -৯ 080 + 00 

অর্থাৎ 0৪008-এ একটি অণু 090 বর্তমান 

0800১-এর আপবিক ওজন -1]. ১40] ৮ 1213৮ 16-100 

'080-এর আণবিক ওজন ₹] ৯:40 +] *16-56 

56৯ 100 
100 

(৮) 100 টন 08008-এ 56 টন 080 বর্তমান 


56. 

1 % 5? 100 56 টন 
কিন্তু খনিজ চুনাপাথরে 0800৪-এর পরিমাণ 97% 
অর্থাৎ 100 টন চুনাপাথরে আছে 97 টন 


97 


স্থতরাং 0০৪0)-এর শতাংশ 5 56 


এজ ঁ বা টন "97 % 
অন্য্দিকে 
1] টন 0৪003-এ 080-এর পরিমাণ 0:56 টন 
0:97 ১১ ্ ১. 0+56১৫0:97 টন 


-50:54392 টন % 2240 পাউগ্ড 
-₹1216-768 পাউগ্ড। 


7. (2) 150 0০ 06152100886 0 9890) 2190 ৬৪০০: ০৫ 
০15 5091115961019 20 5/8.5101178 50909. 
(9) 081001906 00০ 1995 1 আ০181)0 ৮1021) 120 1105 01 চ7881)1175 
৪০৫৪ 19 1)22060. 
(৪) ওয়াশিং সোডার আণবিক ফর্মুল1-_ ]ব৪20:05, 10790) 
29008, 107790 -* ট্িঞ90 + 005 1+ 10590 
অর্থাৎ এই এক অণু লোভায় এক অণু টব ৪ 90 এবং 10 অণু 790 আছে £ 
ওয়াশিং সোভার আণবিক ওজন 
2১2311৮1213 16+-10 ৮483 286 
ব৪90-2১23+-16- 62 
107720- 10624 16)-180 
1--20 
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স্বতরাং 286 ভাগ সোভায় আছে 62 ভাগ ৪৪0০ 
এবং 180 ভাগ 20 


ৰ _62১100_ 
অর্থাৎ টব৪90-এর শতাংশ _--- ৯ 


180%100_ ০. 
৩০699 
286 
(6). 100 পাউগু ওয়াশিং সোডায় আছে 629 পাউগু জল 
629 ৮120 
100 


নর 


217 


750)-এর শতাংশ - 





120 ১ রঃ 7 75:48 পাউওড। 


8. 4 5810016 0:£178201090166 (1100016 76203) ০010251109 50% 
0: 1101. চি100 0106 0601:00100566 0: 17520)3 11) 006 8৪010016. 
[ ০5556 ] 
ঢ2৪0$-এর আণবিক ওজন 2 ৮5643 ৮16-160 
অর্থাৎ 160 ভাগ বিশ্তুদ্ধ ?০20$-তে আয়রন আছে - 2১56 ভাগ 


12100 


স্থতরাঁং বিশুদ্ধ 72903-তে লোহার শতাংশ ₹ [60 70% 


কিন্তু নমুনার হিমাটাইটে লোহা! আছে 70% 
স্থতরাং নমুনাঁর খনিজ পদার্থে বিশুদ্ধ 


ভিমাটাইট (72903) মাছে -০০ 


৮100- 71142 শতাংশ। 
4. স্তাহস্শিক গলন্ন হইতে স্থল ও আশিক 
ফম্মুন। লা ক্ষেত নির্ণস 
( দ:019611081 8110 1৬101200181 [70171118. 101 


[১6106100955 (50128951610 ) 


কোন যৌগিক পদার্থের উপাদানসঘূহের শতাংশ বা শতকর! 
হিসাব হইতে যৌগিক পদার্থের ষে আনুপাতিক ফর্মুল| নির্ণয় কর! 
হয় তাহাকে বল। হয় স্কুল বা এমপেরিক্যাল ফথূলা। (00671051 
6007012 )। 

স্বুল ফমূলা ( 72001921108] 601010019 ) ও আণবিক ফমু'লা (14101500121 
20:00918) সব সময়ে এক হয় না। স্কুল ফমু'লাতে পরমাণু২সমূহের 
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অনুপাত সংখ্য। বোবা যায় কিন্তু আণবিক কর্মলায় জানা যায় 
পরমাণুর সঠিক সংখ্যা । যদি বলা হয় কোন যৌগিক পদার্থের খল ফুল 
4১285 তবে বুঝিতে হইবে যে 4৪3 ফমৃ'লার যৌগের একটি অথুতে 4১ ও 
8-_-এই মৌলিক পদার্থ দুইটির পরমাণু আছে 2: 3--এই অন্থপাতে । অর্থাৎ 
£ 28৯23; কিন্তু যদি বলা যায় যে, যৌগিক পদার্থটির আণবিক কর্মূল। 
4১98, তবে বুঝিতে হইবে যে, যৌগটির একটি অণুতে দুইটি & পরমাণু এবং 
তিনটি 9 পরমাণু বর্তমান। অর্থাৎ যৌগে এ-পরমাণুর সংখ্যা-2+ এবং 
ট পরমাণুর সংখ্যা-3, স্থতরাং স্থল ফর্মুলায় জান! যায় যৌগিক 
পদার্থের বিভিন্ন পরমাণুর অনুপাত-সংখ্যা) কিন্তু আণবিক কর্মূলায় 
জান] যায় বিভিন্ন পরমাণুর সঠিক সংখ্য।। 

কোন যৌগিক পদার্থের আণবিক ওজন না জানিয়া৷ আণবিক ফর্মুলা 
বাহির করা সম্ভব নয়। কিন্তু আণবিক ওজন না জানিয়াও স্থল ফর্মুলা 
নির্ণয় করা সম্ভব। 


স্কুল বা এম্পেরিক্যাল ফমু'ল। নির্ণয়ের নিয়ম 


() প্রথমে বিভিন্ন মৌলের বা মৌলিক পদার্থের শতকরা হিসাব নির্ণয় 
কর! হয় এবং বিভিন্ন মৌল বা মৌলিক পদার্থের শতকর। হিসাবের সংখ্যাকে 
সেই মৌলিক পদার্থের পারমাণবিক ওজন দ্বারা ভাগ করা হয়। এইভাবে 
বিভিন্ন পরমাণুর অন্থপাত-সংখ্যাগুলি নির্ণয় করা সম্ভব । 


(1) এই অনুপাত-সংখ্যাগুলিকে ভগ্নাংশ হইতে পুর্ণসংখ্যায় পরিবতিত 
করিবার জন্য অন্থুপাত-সংখ্যাগুলির মধ্যে সবচেয়ে কম সংখ্যাটি দ্বারা সব কয়টি 
অন্পাত-সংখ্যাকে ভাগ করা হয়। 

উদ্দাহরণন্বরূপ জলের ফমূ'ল! নির্ণয় করা যায় এইভাবে : 

জলের শতাংশিক গঠন: 7ন-11'% ০0-88'9 % 


() প্রথমে হাইড্রোজেন ও অক্সিজেনের পারমাণবিক ওজন দ্বারা 
হাইড়োজেন ও অক্সিজেনের শতকর। সংখ্য। ভাগ কর। যথ। : 
5113 শু ]1০] 5689» 
7--7-11 17; 0 16 5155 


অর্থাৎ জলের হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন পরমাণ্র অনুপাত সংখা। 
৮০11] 2 555 
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(1) 5:55 সবচেয়ে কম সংখ্যা । স্থৃতরাং এই সংখ্যা হবার! দুইটি অনুপাত 
সংখ্যাকে ভাগ কর। ষথা £ 


1 ১১967 
হাইড্রোজেন - 552 2; অক্সিজেন _ টা 


অর্থাৎ জলের মধ্যে হাইড্রোজেন ও অক্সিজেনের অনুপাত -2 : 1 

স্থতরাং জলের স্থুল ফর্মুলা! ( 70079611081 601101018 ) 
ল]ব2001-717090) 

জলের আণবিক ওজন (701 ০. )-18 | 

প্রয়োগিক ফর্মুলা অঙ্যায়ী জলের আণবিক ওজন হইবে - (750)% 

অথব। (790))5-518 ; 
বা (1+1+16)%-18 
বু 25] 

সুতরাং জলের ক্ষেত্রে স্তুল ও আপবিক ফর্লা এক। 

অর্থাৎ, জলের মধ্যে হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন পরমাণুর অনুপাত ₹2 :] 
এবং বাস্তবিকপক্ষে একটি জলের অণুতে আছে 2টি হাইড্রোজেন ও 1টি অকৃ- 
মিজেন পরমাণু । 

(1) 0:099910101) 05 %6181)6 0৫ 008£7651010) 210 0৮821) 11 
[08515591010 05106 15 3 223 2190 105 51019611091] 2100 100160০0197 
101:001512. 11016500181 ৮7৮, 0:100785176510010 03106 15 40. 

[ 7$16-24 7 0৯16] 

পরমাণুর সংখ্যার অনুপাতে 18 : ০0-8২-5212]. 

স্থৃতরাং; স্থুল ফর্মুল1_1080 

(]50))%- আণবিক ওজন -:407; অথব1 (24+16)৮%-40 

৮৮ পল] 

সুতরাং আণবিক ফর্মুলাও 1480 

(2) 70:০2009:000566 61800 0৫6 58101070, 03651) 2120 ০৪1 
৮০০ 17) 17081616216 08 £ 00০35265115, 106662100011)6 006 
51006101081] 01:200019 0 17087016, (101 আআ. 100) 

[ 08-7403 0০-12309-16 ] 
পরমাণুর অনুপাত সংখ্যাহুযায়ী 


0৪»; ০-1%- 
15_ ও 


(০5 72--527- 


12 24 
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এই সংখা। তিনটিকে সর্ধ নিষ্ সংখ্যা & বার! ভাগ করিলে দেখ। যায় £ 
পরমাণুর সংখ্যান্গুপাতে ০৪ £ ৬ 0): ৪ (| 2 ঙ রা ]. 


হ্ুতরাং চুন! পাথরের স্থুল ফর্মুলা 08008 

(0৪80093)%- আণবিক ওজন- 100; অথবা (40+12448)% » 100 
2554 

স্বতরাং আণবিক ফর্মলাও-_-08009 

(3) 72156750886 61£))05 0£ 0816010 2100. 1)50109592 17 2 


1010-00-22 20 79112 % ৪220 77576 % 3 270 0৪ 
80019611691 101001019, 0৫ 6106 1)%010-081018, 


[ 0০712717771] ] 


পরমাণুর সংখ্যার অনুপাতে ০ 276 


197 9৪ 23 ০5 ০7 
লু 1 6 


সুতরাং 7৮7৫৯] 
অর্থাৎ যৌগের স্কুল ফমৃলা হইবে 077 
0:64). 70105 610006101681 09110012065 59090090170 19 07. 874 
169 10016001907 ৮/181007), 810. ০0000 105 0001601191 60100019, 


যৌগটিতে পরমাণু আছে 0 £7-1] £ 1] এই অহ্ুপাতে 

সুতরাং ষৌগটির আণবিক ওজন কার্বন ও হাইড্রোজেনের যুক্ত পারমাণবিক 
ওজনের গুণ হইবে। 

অর্থাৎ (0০+77)%-%8 বা (124+1)-28, বা ৮.6 

স্থৃতরাং যৌগটির আপবিক ফমূ'লা হইল -0৫776. 


(5) 117) ৪ ০5017000000 19202170885 ০ 0732) [7- 4, ৪70 
€0- 64 7 09621170116 105 2101921102.] 10101700012. 


পারমাণবিক সংখ্যার অনুপাতে 
-ধৃ8- 267) চ7-$-%; ০0৯-48-4 
পরমাণুর সংখ্যার অন্থপাতে 0 17 £0 22257 2 4 £ 4 
সবচেয়ে কম সংখ্যা দিয়া ভাগ ও ঃ 


তির ০ টি 
ভিলহতা 84 নী চি রত: 
দুইটি সংখ্যা এখনও ভগ্নাংশ । তাই, ছিগুণ করিয়া 0, [, এবং 0 


পরমাণুর অন্ুপাত-সংখ্য। পাওয়া বায় 2, 3 ও 3 
স্তরাং বস্তটির স্কুল ফর্মুল1-0317803 
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(6) 4& 505681006 15 0013)009520 06 03-58152 % 77 244 % 


১-539 %0 02621001756 0176 21002110981 10100001501 006 ০010010002150, 
পরমাণুর সংখ্যার অনুপাতে 


লু ১০-১০ল, ্ ং _ 2442 রব 539 ্ 
366 দু -5-2445 ৪১112 


এই অনুপাত সংখ্য। কয়টিকে পুর্ণসংখ্যায় রূপান্তরের জন্য সবচেয়ে কম সংখ্যা 


3166 2122 
122 উপকরন 1122 


অর্থাৎ ল :5209:225153 
স্থতরাং বস্তটির ফমুলা_ [79508 


দিয়া ভাগ করিয়া 0- -2) 2০২০৯ 


(7) ][। ৪. 009100190107)0 06 02100) 17 0105610 ৪100 06018 
৮৫০15105010 58110012170 1)50105217 212 0০540 % 7 [7667 %, 
[51001600121 61806 15 180. 1266100011)6 0176 10012017181 
10107010018. 01 61১০ 00900100190. 

100 ভাগ বস্তর মধ্যে আছে 40 ভাগ কার্বন, 667 ভাগ হাইড্রোজেন 

স্বতরাং অক্সিজেন আছে £ 0৯100 _ (40+ 66+7)-55333 % 

পরমাণুর সংখ্যার অনুপাতে 


40 666 


40-533,8-. 53:53 


১০666, ০--1--353 


(শু 


সরচেয়ে কম সংখ্যা দিয়! ভাগ করার পরে 0 নয ও 0-এর অন্গপাত 


333 . 666 . 333 
3:33 "333 + 333 


স্থতরাং বস্তটির স্থুল ফুল! হইবে ০7790 

এই বস্তটির আণবিক ওজন _ 180. 

স্থতরাং, (07790)%- 180 বা (12424 16)% _ 180 বা £-56 
স্থতরাং বস্তটির ফর্মূল! হইবে _ (01790) বা ০813390$ 


ঘাড়ায় বা]222] 


(8) চ61:56008866 50170700516101 01 2 ০1590511106 57010509106 
15 1$6- 9+76 %, ৪7130]. %, 03 2601 %, 790৯ 51122. 1067 


20110 [1.০ 20019211021 60107001201 06. 00001000170, 
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প্রমাণুর সংখ্যার অন্গপাতে £ 

1- বিডি এ ৬ 29০ 4 
০-৭1৫.-16; 75০9-16-28 

'4ু দরিয়া ভাগ করিলে পরমাণুর সংখ্যার অশ্গপাত দাড়ায় 

1৪-.3-13 ১৮:18 ০-৪-4৪ চ০০-2-7 


স্তরাৎ 1৬8: 9:027250 22181245272 

তাই বন্তটির ফমূল। হইবে__116304, 7750 

9. 081901) [00105%106 »/85 7089590 0৮৮) 1)68060 0010001 
0%106 চ1)101) 1956 0:413 £19 8170. 7:0001060. 11937 £া2 0 0০0০8, 


চ110 00610110018 01 0810010. 100100%106. 


(0 -৯ 1242১ 16- 44 
০05-এ অক্সিজেনের পরিমাণ 


44 গ্রাম ০02-এ অক্সিজেনের পরিমাণ 32 গ্রাম 
1137 ১ »..38১41137 


- 0827 গ্রাম 

সুতরাং 008-কার্বনের পরিমাণ 

1197 - 08277250310 গ্রাম 

কার্বন মনোকসাইভে কার্বনের পরিমাণ 00)০-এর সম মান্রিক অর্থাৎ 0310 গ্রাম 

কার্বন মনোকসাইডে অক্সিজেনের পরিমাণ 

- 0837 - 01413 ল 0414 গ্রাম 
স্বতরাং কার্বন মনোকসাইডে 

0 £ 05 0'310 £ 0414 

(0০ "2১ 0258 

0-£"£1৮৮_ 0258 
অর্থাৎ ০:0৯] 31 ৮, কাবন মনোকসাইডের ফর্ম ল।- 00 


10. 0 01065 06 8 [0609] 001008109 276 % 2170 30 % 
0621) 1550600৮615. 16 006 10100011906 006 150 9105 06 
10905) 9100 0১৪ 01 005 56০০92৭. [ 0. 0. 1944 ] 


312 প্রাথমিক রসায়ন-_-প্রথম খণ্ড 


প্রথম অক্সাইডে 0৯276 % ৮“. 01-7724 % 
যদি 14-এর পারমাবিক ওজন ধর] হয় £; 
ইহাদের শতাংশ ওজনকে পারমাণবিক ওজন দিয়া ভাগ করিলে : 
|: 0572 £- 2 ৮4 পরমাণুর সংখ্যা _3 
0-এর পরমাণুর সংখা 4 
[ কারণ ইহার ফর্মুলা 14030 ] 
27556) অর্থাৎ ?*[.এর পারমাণবিক ওজন -56 
দ্বিতীয় অকৃসাইডে ?-70%; ০0৯30% 
ইহাদের শতাংশকে পারমাণবিক ওজন দ্বার! ভাগ করিলে 
1 -70/56 -_ 125 
0.-4£- 187 


নন 155787 
অথবা 2] : ০-1:2521:87-1.2:328-] : 15 


১, 50251 5155-253 
স্থতরাং দ্বিতীয় অকৃসাইডের ফর্মল1- 1১503 
1], 10 £20 01৪. 00201908310 00170211) 0262 £12) 01 15100£67, 


0075 £ুঢ। 06 0050109£28 8170 0693 500 0৫6 01010101176. 2150 15 
51100001256 10100)019. [013 3515 ] 


[নু ১. 1962 (০0099) ] 

1.0 £. যৌগে যদি 0:262 £ছ। টব, 0:075 £0 
এবং 0663 &০ 0] থাকে, তাহা হইলে শতাংশে 

বব - 262 % 

[3775 % 

01-66:3 % 
এই শতাংশ সংখ্যাকে ইহাদের পারমাণবিক ওজন দ্বারা ভাগ করিলে 

পাওয়া যায় 


অথবা টব - 187, 77-75, 01-51186 
ইহাদের ক্ষুত্রতম সংখ্যা দ্বার ভাগ করিলে, 


11877. 754. 186. 
এ 
কতরাং ইহার স্কুল ফর্মুলা! টব ১7015 বা টাল 5০1 
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12, 4১ 8816 1093 0১০ 10110106 06:06208£6 50000051010] £ 
বর--2738, 7--11199 0-14299975-5748 
[71150 105 510001650 1910012 [৪523 ] 

ইহাদের শতাংশকে পারমাণবিক ওজন দ্বারা ভাগ করিলে 

14129 


2738 _1.10. 11927. _142972110. 
ব০-58-1:19) 77-32-1197 ০: 19, 
০0-3749-358 

16 
ইহাদের ক্ষুদ্রতম সংখ্য। বারা ভাগ করিলে 
1119. 0719. 1-19_ 3:58 
নু 7'19 1 73৯3.19- শট 719 নানি 119 এ 


স্থৃতরাং লবণের সরলতম ফুল] ?ব877003. 


5. মীক্ল্পশেন্র লহাম্ত্রতাম্ত্র লাাম্্ন্িক্ষ গননা 


সমীকরণের (চ:098610) সহায়তায় রাসায়নিক বিক্রিম্বার ফলে কিরূপ 
যৌগের অণু গঠিত হয় এবং কত পরিমাণে গঠিত হয় তাহ। জানা যায়। এই 
সমীকরণের সাহাষ্যে বিক্রিয়ার আগে ও পরের যৌগসযূহের পরিমাণ নির্ধারণ 
করা যায়। 


(1) ৬৮179 111 062 006 ৪]000196 0 501101001 010য100 008811760 


702 10001711705 5 81500501501), 


গম্ধক ও অক্সিজেনের রাসায়নিক বিক্রিয়ার সমীকরণ £ ৪+02-909 
আণবিক ওজন 2 32416 ৯ 27৮64 
অর্থাৎ 92 গ্রাম গন্ধক 64 গ্রাম সালফার ডাই-অক্সাইড তৈরী করে। 


64১:5-10 গ্রাম সালফারভাই-অক্লাইভ পাওয়া 


সুতরাধ, 5 গ্রাম গন্ধকে 32 


যাইবে। 
(2) [ন০ 071001) 1)50109561) 2110 05 £61) 11] 06 18505653215 


01 01610901176 100 £295 04 ৪৮০: ? 


314 প্রাথমিক রসায়ন--গ্রথম খণ্ড 


জলের সমীকরণ 21721022750 
অর্থাৎ 2১2+2১৮16-202+16) বা 4+32-36 
অর্থাৎ 36 গ্রাম জল তৈরী করিতে হাইড্রোজেন প্রয়োজন _ 4 গ্রাম 


100, ১, ১, ১, রর ১. লর্স্ট ১100 
1.0] গ্রায 
এবং 100 গ্রাম জল তৈরী করিতে অক্সিজেন প্রয়োজন - & £ * 100 
- 8৪9 গ্রাম 


হ্থতরাং হাইড্রোজেন প্রয়োজন- 11] গ্রাম এবং অক্সিজেন প্রয়োজন 
-88'9 গ্রাম । 


(3) ০৬ 20901) 11076 চ51]] 0০ 0100811)60 05 ০2101101116 50 £1005 
০01 1081012 ? 
চুনা পাথর ০৪০০3 £ চুন- ০৪০) 
চুন পাথর পোড়াইয় চুন তৈরী হয়। এই বিক্রিয়ার সমীকরণ ; 


0৪00৪ - ০৪০) +00)5 
(40+22+ 48) (40-+16) 
বা 100 56 
অর্থাৎ 100 গ্রাম চুন! পাথরে চুন! পাওয়া যায় _56 
স্তরাং 50 ১ ১ ১১ ০ ১. 5 বঠিটি৮50-28 গ্রাম । 


(৪) ০ 10001) 70069.55100 01)101865 11] 106 1600160 0০ 


0:০900০ 10 £009 ০0৫ 0%5£01) ? 


রাসায়নিক বিক্রিয়ার সমীকরণ : 
27010572014 302 
পটাসিয়াম ক্লোরেট _2(39+355+48)-5245 
অক্সিজেন - 3১32. 96 
অর্থাৎ 96 গ্রাম অক্সিজেন তৈরী করার জন্য দরকার পড়ে 245 গ্রাম 
[0103 
স্থতরাং 10 গ্রাম অক্সিজেন তৈরী করার জন্য 
দরকার হইবে $% ১৫105 25:52 গ্রাম 80105 
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(5) নু০৯/ 11001) 1:01; আ1]] 0০010900560 ৮5 5002100£ 100 
005 01 016 (5৪03 )? 

লোহার কাকরের ফর্মুল1_ ঢ৪৪08 

লোহার অকৃসাইডের আণবিক ওজন 56৮ 2+ 3৮ 16-160 

এই 160 টন কাকরের মধ্যে আছে 56৮2-112 টন লোহ। 

স্বতরাৎ 100 টন কাকরের মধ্যে পাওয়া যাইবে _ 4$$ ৮ 1090-70 টন। 


(69) 0৮ [0100]) ০885010 9008 ৮11] 106. 0709000200৮ 10 £05 


0: 509010000 76280020 101) »/891001? 
সোডিয়াম ও জলের বিক্রিম্বার সমীকরণ £ 
27190) + 28 7 2907 + 112 
2১23 20234 1641) 


-₹46 - 80 
46 গ্রাম সোডিয়াম তৈরী করে ৪80 গ্রাম ক্ষার 
10 *) রঃ » $%৮10-1239 গ্রাম ক্ষার । 


(7) 70. 0000 2100 00 511111)0110 2০10 816 10606595815 101 


[70100001116 10 £005. 01 1%010£61) ? 
সমীকরণ £ 2 +1701550$ - 21904 + নও 


654 2-1324 64 2 
98 
2 গ্রাম হাইড্রোজেনের জন্ত প্রয়োজন 954 গ্রাম জিংক 
10 25 5৪ গ? 2 ১৫10 


-327 গ্রাম জিংক 


2 গ্রাম হাইড্রোজেনের জন্য প্রয়োজন 98 গ্রাম সালফিউরিক আমিভ । 


98 


9১ 2 ৮ 10 ) 0 


রি 10 3 99 ঠট 


490 গ্রাম আসিড। 


(6) [77০7 1200101) 86] 1 09 0:090050 05 085517) 
1) 010£610 1) 318 105 ০0 ০0070617 05196 ? 


316 প্রাথমিক রসায়ন প্রথম খণ্ড 
সমীকরণ £ 080 + নু -09 + [50 


795 18 
795 গ্রাম কপার অকৃলাইডভ হইতে জল পাওয়া ষাম়-]8 গ্রাম 
ৃ রঃ 18 
818: এ; রা ১ টি 
ও 795%318-72 


(9) 770তা 230101) 02:00) 010য196 11] 9০ 0:000069 ৮ 0000- 
106 10 £025 ০ 08101) ? 
সমীকরণ: ০ + 05 75 005 
12 16১2 12432 _ 44 
12 গ্রাম অঙ্গারে পাওয়। যায় 44 গ্রাম 008 
"* 10 রি ১ ১ কঠ৮ 10366 গ্রাম 002 


(00686101858 €0 ০৪০ 015008520 


1. 08) 819 6005 100980108০1 65% লট 0$ &0৫ 20% 1759 0+ ? 


9, ৮2700 8009 818৮ ০৫ 100 ০. 6. 01 88119100710 8০10. 01 8780150 81916 18. 
[ 808. 180 £2008. ] 


8. 71700 ৮06 61806 ০1 20% 8০0101) 010101708 ৪016102 01 81090190 £7%5105 
19 610৮6 111 8159 1:40 ০৫ 8০/000 01)1027009 ০078 9৮1১০022010 ? 


4০ 4 2016015 0৫0050 8৫. 090 0008109 88% 0£ 00. ঘ্া100 60৪ 90200)091- 
81০7) 01 819 ৮৮০ 0303098. [408. 098%07-590% .*, 090-10% ] 


6, ঘা100 66 00829906886 90100009916107, 04 809৫ ০1 075989111886100 ২0 
(2) 5005১ 10750, (11) 81660 66710] (56304, ৭1750) &700 (011) 77590+. 
408, :705)1 69198: (9) মা৮901% 5 9-1118% : 280% ; 
20--16829% ; (1) ল.-৮9489%  9589'094 : 
0--68'887 


6, 1090 1059:০86: 5৪ 08%9960 $7০58৮ & ০০০ ০0065150108 9৫796 099 
609 1099 20 91816 0৫ 0009 0910 18 20:66 8008. 1009 869 10109002178 6৪ 
5806102 8 809০:080 ড্র 009 9%10100) 00107805 6006) 609 দ৪)£)১৮ ০: জা13)0 29 
105798550. 7৮৮ 99190 800৪. 08100186860 06879906889 90201081680) ০01 ৪97 
12000 006 2950168 01 609 65009110626, [4708১ 7-1011% 7 0889 ] 
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1. 085199186 06 91007001586 10200018০01 %07 008 01 008 ৪00865096 10%208 
10670906986 ০০7০9০88600 £ 
(৯) 118--975,  9-৮18'01  আ৪69: 01 0: ৪0811185010) 129 
(৮) 16-৮2014 7 0০558810417; 87116 17 7050-545142. (9850৪) 1990] 
(9) 8-514181 ;  ৪-৮9'97 7 7556৮: 76947. 8880105 05৮ জ1] 
609 0030108৩010. 605 ০০000000100 8৪ 20299806 10 002000170961070 "দ161) 053 860 &৪ 
"96৪7 ০01 :5869111886108, 
(৫) ০-&8'৮; 77948: ৪-89 [ 081. 1901] 
008. (৪) 218505+, 7501) (০) 9504, %লু50 
(০) 5904, 10750 ; (4) 175950 
8. 75879806869 ০010008161070 01 ৪ ৪00869006 18 : 


0-540%  77-6'67% 169 20001900191 6281) 1৪ 180. ঘা10 658 200150018 
10100018 01 6৮08 80086820098. [£08. 08050 ] [ 0৯1. 1988] 


9, &0 02006 01 90009) £5%6 006 101109106 29801: 8818 08:68 01 00116? 
৪70 112 08৪ 01 ০8592, ৮৮ 91806, ভ্00 68৪ 02008] 02 6৪ ০900076 


0স৯৮109. [ 08. 0880] 
10. 070 29050786100 19826 ৪০ ০ 718504 19888 6806 8008 ০01 9691. 
709৮6700106 6019 10001801605 0:৪5]. [ 408. 218504, ৭7৪০] 


[ 8৯0. 0. 1997] 
11, ০ 10001) 80100100210 80১0. 198 19988887 6০ 0012%9:৮ 100 81008 ০৫ 018] 


60 0810$0100 ৪৮717010851 [0 70001) 981010107 80100865 11] 15 10:00060 ? 
[ 408. 98 8100 186] [0. ঢ. 1910] 


19. 70 10001) 1:00 18109098887 6০ 09 02101580 ৮ 18 £:5108 ০4 86680) ? 
[ &09. 42 80৪. ] [ 051. 1904 ] 
18. 184 8008 01 & 10136079 0£ 08005 900 118005 89 ৪6:০98]1 009৯5 611] 


100 10810671988 ০1 969: 68098 101809, 1108 1981006 দা61£108 96 8108. 1700 605 
[9:99706889 07001008161010 01 609 10083060176, [ 411--1989] 


[ &7৪. 21800১--46'68% ১ 0৯০০৯ -64:85% ] 


14. ০ 1000)) 005010890 সা] 09 00691090 ৮ 6998208 6 8708 ০ 10088:)৩. 


৪1000 8) 170] ? [ 4708. "6 8005৪ ] 


16. ০৩ &79 £15৩1  £00 ০1 98০1) 01606 1011071708 ৪8008689988, 086 11] 


08]01091) ০0. ৪6:070815 10986)708 610956 ৪ 008890098 800 ক্ষা1)96 11] ১ 6119 01)9086 10. 
সা৩)£))6 20 68০) 9886 ? 


(৪) 00105, (৮) 818 ৪০০ (০) ০1810 [ 0৪1. 1915) 
778,705) 17058 ০1 ৮, ৮189 820 (৮) 85170118006 ৮5 166 £ত০ (9) 17088 ০? 
কব, 0৩4৫ £0.. 


16, [দু০ল 00001) 0005]9)00705 1] 0৪ 91:06 6০ 790000ঘ9 028৬)) 2:03) 600 
£0098 01817? ভা05৮ অঃ] 85 005 6180৮ ০1 6105 16708201706 858? 12100708512 
98% ০£ ০38০০ ৮5 ৩18৮৮, [ 408, 89096 88208 ০01 1210081১7১0:88 ; 885 ৪079 ০£ 


216:08970 ] (0৬1. 2918] 
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47, 80 8209 01 70195 19 109866৫ 60 0:00008 0558920. রত ৫1:9862. 1৪ 
£910918860. 0 6109 06100. 01 075904 020 21100. 71081 9180৮ ০1 10০ 1] 0৩ 
75092790. 60 897984%9 ৪0:71018100 10108910. 6০ 00101919691 ০07200109 জয16 6133 
0৮890. ০০681080 17000 6009 10105 ? [-89, 20-65 : 018৮৮] 

[ 8098. 4776 £:008 ] 


18. 7090818 01 ৪ 1707 ৪0106107018 0288. নও 108 ০, ০. ০01 608 ৪০01061018 


০০1০ 90108817) 100 6028 01 07? [ 40৪. 490 ০. ৩. ] 
79. 51086 19 0205 6181)6 10 £8008 ০1 96 ০. ০. ০01 8 8816 ৪০010610920 দা1)099 
9080150 £78৮16৬ 78 1146 ? [ 409. 868 £০ ] 


209. 4. 10507001910710 5010. 801136101) 1388 &, ৪10. 81, ০01 119 800 00269108 8918 
2067 06206 55 6. 9£ 0079 70]. ০ 1080 0.0, ০ 81019 11] 90108%11) 100 ৪00৪ 
91000197701] ? [ 4058. 11 ০.০ ] 


1. 10989110108 0009 আআ. 1 5008 01 0916 ৪0 0) 6 15625 ০01 609 801061012 
জা1)101) 10859 & ৪1). £, 01 1115 8100. 0০901008108 1.4 1987 0906 0৮ জট. 01 10816 ৪07. 
লও 10001) ঠা ০.০ ০01 61019 ৯0. ৪০19৬1০ 1] 9০000810 20 80 01 00519 2507? 

[ 408. 806 ৫09 : 198 ০ ০.1 


22, & 01610 9910 ৪০106101) 188 81090)90 67%দহ6ড় 01 125 800 90268108898 
091. 9906 ১ ব্য) ০1 00179 95. 108৮ 61806 চ0 ৫৯009 ০01 0079 মলাবৈ05 79 
90708817060 5 200 ০.০. ০4 &109 801,090, ? [ 4108. 4918 £:£০ ] 


28. ডা1)86 18 606 09199106865 ০৫1 080 110 0%(070)2 1? 46. আট. ০1 09০40 ; 
0০০16, লস্চ], [ 408. ?157% ] 

24. 2109 102100018০0 01109 6101 1৪ 09904, 61750. 0810991869 706:997768£9 
9£ (৪) 09904 800 ৪9: ০0৫6 90:5৪68111880028. 46 আর. 0? 08955685) 9589, 
05516. 

[ &08. 699% 91 09904? 200 09904, 6750 80 86'1% ০1 1790 10 09904, 

67509] 

96. 081901866 /0০ 10698706586 ০01 102 30) (৪) 60, (9) 9509 8770 
(৫) 650২, 

7408. (৪) ৭7"7% (৮) 69'9% (9) 72'8% ] 

26, 198 28৪ 06 09196208988 01 8108: ০1 0158681178561010 81) (5) 05015 


6750 80৫. 70], 118015? 61750 ? [ £509. 49*8%, 88:8% ] 
21. 1068716৩ (009 10270091801 006 90700000270 10101) ০০01068100 40669% 170 8200 
65-44% ৪02000815 &ট৮ আট ০৫ ম্রা95 5818, 9-5899. | 805. 9598 ] 


28. 1109 78:09:00%£9 90101008100 01 8, £8৪9০0৪ 10501008702) 1৪ 8662 708:- 
99106 08000 %00. 1488 06: ০90৮ 0050:0£91), 1009 79281৮5০109 £58 19 1196 
&ট৮ টব, 7, 2. 709692200709 0006 10015009197 £07100 015 01 00018 05000871001. 

| 4108. 0ল5 ] 


89, 081991986 805 ৪100019 60270018018 850868009 13101) 0000817)8 10 097 
9806885 &0০0976 0--40, 7--670 800. ০0--88+80 0876৪, ৮ সা ০1 0-৮39, 0০০16? 
ল.্ল], [ 809. 02405 ] 


রাসায়নিক গণন। 319 


80. 4 10501008100 ০০006910 991969 092: 0926 ০1 08:000 800. 71748 1091 98778 
০ 17070708970. 10611568108 92001017708] 10100018০01 01018 10507008700. 11 168 
23018090187 চা. 1878. সা0৪0 কয0০1০. 09 168 6৪০0৮ 10200 018, ? 


৪1. 4& 100136079 01 0010:008 8150. 001)110 03109 78৪ 60000 60 0070811) 88% ০01 
09. 08100186 009 70700210108 01 006 ৮০ 90091008008 10 6206 2013670 6810778 
৪ ০1 ৮. 0100 60 0904. [ ৪৫. 1989 ] [ 408 0950 90% ; 00 10% ] 


89. 081001866 750% 10) 081010]0 00009010569 [085(56094)5 ] [408. 48:8%] 


88. ঘা100 008 09108106868 ০01 117081)1002009 17) (0%19)00) 1017091077566 800 
9810)01969 0109 91816 01 01798])170710 8010 10100 028৮ 08 ০00৮1901010 1]. 602 
(2940 108) 01081010010 ])1)0801)809. [ 408. 90% ; 1416 108] 


84, 08100186609 101000]8 (810071896) ০1 60৪ 81086820095 1)8%108 09 
10110-11)6 19810910086 ০9001009161005, 
(৪) ভ9-590.14, 0-598'64, ৪116, নু 5০ ৮448? 
(০) 08878, 77741, ই -518117, 01-8884 
[28805 1920 : 081 1915] 
[ 409. 86504, ৭ ল50 1 087 5.010] 


86, 4 000)]0000 00068112108 8, 9, 0 800 নন 286 02) 810815818 &1)8 ৫9110 ছ- 
106 76801) : 
৪-৮1481 1: 955997 1: 5-56125; 0-০6947 
08100189 6179 00170018 01 ৮109 001010000০0. 1156 89800010810) 6086 05010892 
80৫ 05890. 81970798600 %9 8691 01 078১811189610] . [0891 2918] 
(408. বৈ 859054, 10 080) 


80. 410 03109 04 901)1091 8856 609 10110710€ 79৪0] :88:8 0879 0% 000799: 
৪0এ 1119 0৮7৮5 ০1 05£91) ৮ 91810, 1086 15 009 1০011001801 609 02199 ? 
(807008&5+ 1916) (405. 0980) 


87. 16 £0)3 01 105475%80 081010100 01)107108 1788 1616 08101770016 £0. ০৫ 
6১9 80115010058 ৪৪1৮. 0%1001888 6109 7097091768£9 01 ৪61 01886308700. 8180 (009 
70002021904 17001900198 ০01 ৪69 01 0158৮8,111886100 10] 008. 200190018 01 1১৪ 
&17170 01005 8818, (408. 4984); 6) 1 081. 921 ] 


/- 


